
www.fullengineeringbook.net



www.fullengineeringbook.net

   i



www.fullengineeringbook.net

ii  Prefacio



www.fullengineeringbook.net

   iii

Robert Johnson
Monroe Communiy College

Patricia Kuby
Monroe Communiy College

Traducción
Víctor Campos Olguín

Traductor profesional

Revisión Técnica
Dra. Ana Elizabeth García Hernández

Universidad La Salle, Morelia



www.fullengineeringbook.net

iv  Prefacio

®

 

Estadística elemental, 

Presidente de Cengage Learning
Latinoamérica:

Director Editorial, de Producción 
y de Plataformas Digitales para 
Latinoamérica:

Gerente de Procesos para 
Latinoamérica:

Gerente de Manufactura para 
Latinoamérica:

Gerente Editorial de Contenidos 
en Español:

Coordinador de Manufactura:

Editores: 

Diseño de portada:  

Imagen de portada:  

Composición tipográfi ca:

Impreso en México
1 2 3 4 5 6 7 15 14 13 12



www.fullengineeringbook.net

   v

Contenido breve

Capítulo 1 Estadística 1

Capítulo 2 Análisis descriptivo y presentación  
 de datos de una variable 32

Capítulo 3 Análisis descriptivo y presentación  
 de datos bivariados 120

Capítulo 4 Probabilidad 172

Capítulo 5 Distribuciones de probabilidad (variables discretas) 230

Capítulo 6 Distribuciones de probabilidad normal 268

Capítulo 7 Variabilidad muestral 312

Capítulo 8 Introducción a la inferencia estadística 340

Capítulo 9 Inferencias que involucran una población 412

Capítulo 10 Inferencias que involucran dos poblaciones 478

Capítulo 11 Aplicaciones de ji cuadrada 544

Capítulo 12 Análisis de varianza 578

Capítulo 13 Análisis de correlación y de regresión lineales 612

Capítulo 14 Elementos de estadística no paramétrica 662



www.fullengineeringbook.net

vi  Prefacio



www.fullengineeringbook.net

   vii

PARTE 1 Estadística descriptiva
Capítulo 1 Estadística xx
 1.1    ¿Qué es estadística? xx
 1.2    Mensurabilidad y variabilidad 14
 1.3    Recolección de datos 15
 1.4    Estadística y tecnología 24

Capítulo 2 Análisis descriptivo y presentación de datos de una variable 32
 2.1 Gráficas, diagramas de Pareto y diagramas de tallo y hojas 32
 2.2 Distribuciones de frecuencia e histogramas 47
 2.3   Medidas de tendencia central 63
 2.4   Medidas de dispersión 74
 2.5    Medidas de posición 82
 2.6 Interpretación y comprensión de la desviación estándar 95
 2.7 El arte del engaño estadístico 102

Capítulo 3 Análisis descriptivo y presentación de datos bivariados 120
 3.1 Datos bivariados 120
 3.2 Correlación lineal 136
 3.3 Regresión lineal 146

PARTE 2 Probabilidad
Capítulo 4 Probabilidad 172
 4.1 Probabilidad de eventos 172
 4.2 Probabilidad condicional de eventos 190
 4.3   Reglas de probabilidad 195
 4.4   Eventos mutuamente excluyentes 202
 4.5   Eventos independientes 208
 4.6 Mutuamente excluyentes e independientes, ¿están relacionados? 214

Capítulo 5 Distribuciones de probabilidad (variables discretas) 230
 5.1 Variables aleatorias 230
 5.2 Distribuciones de probabilidad de una variable aleatoria discreta 233
 5.3 Distribución de probabilidad binomial 243

Capítulo 6 Distribuciones de probabilidad normal 268
 6.1 Distribución de probabilidad normal 268
 6.2 La distribución normal estándar 271
 6.3 Aplicaciones de las distribuciones normales 279
 6.4   Notación 292
 6.5 Aproximación normal de la binomial 299

Contenido detallado



www.fullengineeringbook.net

viii  Prefacio

Capítulo 7 Variabilidad muestral 312
 7.1 Distribuciones muestrales 312
 7.2 La distribución muestral de medias muestrales 319
 7.3 Aplicación de la distribución muestral de 
  medias muestrales 327

Parte 3 Inferencia estadística
Capítulo 8 Introducción a la inferencia estadística 340
 8.1 La naturaleza de la estimación 340
 8.2   Estimación de media � (� conocida) 347
 8.3 La naturaleza de la prueba de hipótesis 361
 8.4 Prueba de hipótesis de media � (� conocida): 
  Un método de valor de probabilidad 370
 8.5 Prueba de hipótesis de media � (� conocida): 
  Un método clásico (opcional) 387

Capítulo 9 Inferencias que involucran una población 412
 9.1 Inferencias en torno a la media � (� desconocida) 412
 9.2 Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito 434
 9.3 Inferencias en torno a la varianza y la desviación estándar 453

Capítulo 10 Inferencias que involucran dos poblaciones 478
 10.1 Muestras dependientes e independientes 478
 10.2 Inferencias concernientes a la diferencia de medias 
  usando dos muestras dependientes 482
 10.3 Inferencias concernientes a la diferencia entre medias 
  usando dos muestras independientes 495
 10.4 Inferencias concernientes a la diferencia entre proporciones 
  usando dos muestras independientes 511
 10.5 Inferencias concernientes a la razón de varianzas 
  usando dos muestras independientes 521

PARTE 4 Más inferencia estadística
Capítulo 11 Aplicaciones de ji cuadrada 544
 11.1    El estadístico ji cuadrada 544
 11.2 Inferencias concernientes a experimentos multinomiales 547
 11.3 Inferencias concernientes a tablas de contingencia 558

Capítulo 12 Análisis de varianza 578
 12.1 Introducción a la técnica de análisis de varianza 578
 12.2   La lógica detrás de ANOVA 586
 12.3   Aplicaciones de la ANOVA de un solo factor 590

Capítulo 13 Análisis de correlación y de regresión lineales 612
 13.1 Análisis de correlación lineal 612
 13.2 Inferencias en torno al coeficiente de correlación lineal 619
 13.3    Análisis de regresión lineal 627
 13.4 Inferencias concernientes a la pendiente 
  de la recta de regresión 634

viii  Contenido detallado



www.fullengineeringbook.net

Prefacio  ix

 13.5 Intervalos de confianza para regresión 643
 13.6 Comprender la relación entre  
  correlación y regresión 653
 
Capítulo 14 Elementos de estadística no paramétrica 662
 14.1 Estadística no paramétrica 662
 14.2   La prueba del signo 664
 14.3   La prueba U de Mann-Whitney 676
 14.4   La prueba de rachas 686
 14.5   Correlación por rangos 694

Apéndice A: Conceptos introductorios y revisión de lecciones 710
Apéndice B: Tablas  711
Respuestas a ejercicios seleccionados 735
Respuestas a exámenes de práctica de los capítulos 779
Índice analítico  787
Índice de aplicaciones 797
Tablas   805
 Índice de instrucciones para computadora y calculadora 805
 Tarjeta de fórmulas 806
 Valores críticos de la distribución t de Student 808
 Áreas acumuladas de la distribución normal estándar 809

Contenido detallado



www.fullengineeringbook.net

x  Prefacio



www.fullengineeringbook.net

   xi

A través de los años, desde que se publicó por vez primera, Estadística elemental se convirtió en un libro introductorio excep-

-

Estadística elemental, undécima edición, 

Panorama de lo que es nuevo en y para esta edición

Nuevas viñetas de apertura de capítulo

Nuevos ejemplos aplicados

Más de 20% de ejercicios nuevos y actualizados

Cobertura de distribución de probabilidad normal completamente rescrita

Prefacio
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Nuevos visuales en todo el texto
-

Nuevos recursos dinámicos en línea de enseñanza y aprendizaje

Recorrido por la undécima edición

Énfasis en la interpretación de la información estadística y aplicaciones reales
-

-

Abridores de capítulo  
NUEVOS Y ACTUALIZADOS

-
cripción de lo que se cubre en cada sec-

-

a orientar a los estudiantes y prepararlos 
-

-

-

Ejemplos NUEVOS Y ACTUALIZADOS

-
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Ejemplos aplicados NUEVOS Y ACTUALIZADOS

-

¿Sabías que...? y ladillos PTI ACTUALIZADOS

Ejercicios NUEVOS Y ACTUALIZADOS

Estadística elemental



www.fullengineeringbook.net

xiv  Prefacio

Visuales NUEVOS

Numerosos ejercicios applet  
para desarrollo de destrezas

applet para desarrollo de destrezas ayudan a los estudiantes a 
-

el libro y dirigen a los estudiantes para el acceso de los applets 

Repasos de capítulo estilizados
-

yen los siguientes elementos pedagógicamente 

  En retrospectiva, un resumen de los 
conceptos cubiertos que puntualizan  
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 Listas de vocabulario y conceptos clave, 
que muestran a los estudiantes de un vistazo 

 Resultados del aprendizaje, con la intención 
de complementar las listas de vocabulario y 

-

para ayudar a garantizar que los estudiantes 

  Ejercicios del capítulo -
ca de todos los conceptos que se encuentran en 

 Examen de práctica del capítulo, que 
-

minio del estudiante del material antes 

libro se proporcionan las respuestas a las 
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Instrucciones de tecnología actualizadas para MINITAB, 

-

-

Conjuntos de datos NUEVOS Y ACTUALIZADOS  

Los manuales de tecnología -

Nota:

Valiosos activos, cambios y mejoras adicionales de esta edición incluyen
 Ampliación de la cobertura de 

la utilidad global y la compren-

 Introducción temprana y cober-
tura de datos bivariados para 
asegurar una progresión lógica 

-
-

p
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Recursos de enseñanza y aprendizaje relacionados
Manual de soluciones del estudiante

Edición comentada del instructor, Estadística elemental, 11a. edición

PowerLectureTM para Estadística elemental, 11a. edición

® ®

®

Suite de evaluaciones ExamView para Estadística 
elemental, 11a. edición

® permite a los instructores crear, entregar y pesonali-

® Word para los instructores 

NUEVO Solution Builder para Estadística elemental, 
11a. edición

NUEVO Statistics CourseMate
Statistics CourseMate

eBook del texto, con capacidades de 

video y 
tutoriales animados

Applets Skillbuilder
manuales de tecnología Data Analy-

sis Plus TI-83/84 Plus
en www.cengagebrain.com.
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Sitio web del libro ACTUALIZADO Y MEJORADO

NUEVO ApliaTM

Aplia  para Estadística elemental

NUEVO Enhanced WebAssign
®

ced WebAssign®

NUEVA Guía de Inicio Rápido para Enhanced WebAssign® 
para los estudiantes

® ayuda a los estudiantes a levantarse 

Nota:

Reconocimientos
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1
1.1 ¿Qué es estadística?
La estadística se usa para describir todo 
aspecto de la vida diaria.
1.2 Mensurabilidad y variabilidad
La estadística es un estudio de la variabilidad.
1.3 Recolección de datos
Seleccionar una muestra representativa con  
el método aleatorio.
1.4 Estadística y tecnología
Estado del arte en la actualidad.

Estadística

Estadounidenses: Aquí los observan

1.1   ¿Qué es estadística?

Preocupación por los mensajes
¿Te preocupas por los mensajes?

Cómo respondieron los usuarios de Wi-Fi cuando se 
les preguntó cuánto tiempo transcurre antes de ponerse 

“ansiosos” por revisar el correo electrónico, la mensajería 
instantánea y los sitios de redes sociales:

Fuente: Impulse Research para la encuesta en línea de Qwest  
Communications de 1 063 adultos usuarios de Wi-Fi en abril de 2009.

Una hora 
o menos 

47%

Un día 
46%

76%

10%

5%

2%

Una semana 
7%

Fuente: Encuesta del Centro de Investigación Nacional para  
Reportes del Consumidor de 1 008 mujeres. Margen de error  
±3.2 puntos porcentuales.

Hacer la cama
¿Con qué frecuencia 

haces tu cama?
Cuatro por ciento de las 
mujeres dice que nunca 

y dos por ciento dice que 
sólo cuando tienen visitas. 

Otras respuestas:

Diario o con más frecuencia

Cada 2-6 días

Semanalmente

Menos que semanalmente

© 2010 Erik Isakson/Jupiterimages Corporation © 2010 Ryan McVay/Jupiterimages Corporation
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estadística

-
-

estadística

-
estadística descriptiva

estadística inferencial se re-

Estadística Ciencia de recolectar, describir e interpretar datos.

PTI Una gran fuente de 
información acerca  
de los estadounidenses 
es el Statistical Abstract 
of the United States 
(Resumen estadístico 
de Estados Unidos) que 
publica anualmente la 
Oficina de Censos de 
Estados Unidos (http://
www.census.gov/).  
En el libro de más de 
1 000 páginas o en el 
sitio web, puedes en-
contrar una percepción 
estadística de muchas 
de las facetas más 
oscuras e inusuales de 
sus vidas. Considera: 
¿Cuántas horas traba-
jan y juegan los esta-
dounidenses?, ¿cuánto 
gastan en bocadillos?, 
¿cuál fuente es una de 
las más grandes con-
sumidoras de energía 
renovable? Las pregun-
tas, datos y estadísti-
cas, ¡se extienden por 
todas partes!

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 1

EDAD DEL PEZ
¿QUÉ EDAD TIENE MI PEZ?

Edad promedio por longitud de lobina negra 
en el estado de Nueva York.
Longitud, pulg  8 9 10 11 12 13 14
Edad, años  2 3 3 4 4 5 5

Olvídate de las edades de mi padre y mi abuelo, sólo quiero saber ¿qué edad 
tiene mi pez? ¿Cómo puedo saberlo? ¡Estadística! En el capítulo 2 apren-
derás acerca de los “promedios”. Esta información también parece implicar 
que, si se mide la longitud del pez, entonces se conoce la edad del pez. Pue-
den usarse técnicas estadísticas adicionales para describir la relación entre la 
edad del pez con base en su longitud y como resultado estimar su edad. En el 
capítulo 3 aprenderás acerca del método estadístico para datos como éstos.

Fuente: NYS DEC Freshwater Fishing Guide

Sección 1.1  ¿Qué es estadística?

Jo
se
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is 

Pe
la

ez
/P

ho
to

gr
ap

he
r’s

 C
ho

ic
e/

G
et

ty
 Im

ag
es



www.fullengineeringbook.net

2  Capítulo 1  Estadística

-

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 2

OH, LA CONVENIENCIA DE LA TECNOLOGÍA
¿Tienes teléfono celular? ¿Hablas o envías mensajes de texto cuando no de-
bes hacerlo? Considera a los conductores adolescentes y jóvenes a quienes 
se encuestó a continuación. ¿Se enfocan de manera adecuada mientras están 
en clase o conducen? ¿Te ves personalmente en alguna de estas situaciones?

Fuente: National Organization for Youth Safety, Allstate Foundation; encuesta 
en línea de 605 conductores de 16 a 20 años de edad (16/6/09)

En estas gráficas se proporciona mucha información acerca de conducto-
res adolescentes y jóvenes. Una gran mayoría de adolescentes tiene teléfonos 
celulares y los usan todo el tiempo, incluso cuando no deben hacerlo; en el 
salón de clase y en la carretera. Considera qué información se recolectó 
para formular dichas gráficas: primero y más importante, estatus de teléfono 
celular; número de mensajes de texto por semana; número de mensajes de 
texto durante clase por semana, y tipos de actividades mientras conducen. 
¿Cómo usarían las organizaciones responsables de las encuestas dicha infor-
mación recolectada para obtener 84 y 83% que se muestra en las gráficas 
anteriores?

Siempre toma nota de la fuente de las estadísticas publicadas (y de cual-
quier otro detalle publicado); ello te dirá mucho acerca de la información que 
se presentó. En estos casos, ambas son organizaciones nacionales. Allstate 
es un socio fundador de la National Youth Health and Safety Coalition y 
Common Sense Media es un respetado líder acerca de temas infantiles y de 
medios de comunicación. Estos detalles de “fuentes” pueden darte una pis- 
ta acerca de la calidad de la información. Nota también el tipo de encuesta 
utilizada, si se proporciona, pues ello puede ofrecer información adicional 
acerca de la calidad. ¿Qué es una encuesta en línea? ¿Cómo funciona? ¿Los 
resultados son confiables?

Muchos 
adolescentes 
usan celulares 
en clase
84% de los 
adolescentes tienen 
teléfono celular

16% de los 
adolescentes no lo 
tienen

Un promedio de 
440 mensajes  
de texto se envían 
por semana,  
110 de ellos 
durante clases. Se 
concluye que son 
tres mensajes de 
texto por periodo 
de clase.

Fuente: Common Sense 
Media; encuesta de 1 013 
adolescentes, mayo-junio de 
2009

Ocupado detrás del volante
La mayoría de los conductores de 16 a 20 años de edad admiten 
tener hábitos de conducción arriesgados.
Jóvenes de 16 
a 20 años que 
dicen haber 
conducido y 
hecho esto:

 Hablar por teléfono 
celular 

Romper la ley
Enviar mensajes 

de texto
Revisar el iPod

Conducir molesto
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E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 3

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 4

Los empleadores buscan actitud positiva ¿QUÉ BUSCAN LOS EMPLEADORES?
Esta gráfi ca a la izquierda reporta que 39% de los 
empleadores considera una actitud positiva y el entu-
siasmo como las mejores cualidades para un empleado 
eventual. ¿De dónde provino esta información? ¿Es ver-
dadera? Nota la fuente: SnagAJob.com. Nota que la 
organización realizó una encuesta de 1 043 gerentes 
de contrataciones. ¿Cómo se recolectó esta informa-
ción? ¿Cómo la información recolectada se convirtió 
en la información reportada? También se reportó un 
margen de error de ±3 puntos porcentuales. Con base 
en este detalle adicional, 39% de la gráfi ca se convier-
te “entre 36 y 42% de los empleadores buscan una 
actitud positiva y entusiasmo en sus empleados even-
tuales”.

En el capítulo 8 aprenderás acerca del margen de 
error.

¿Qué buscan los empleadores en un 
empleado eventual?

Fuente: SnagAjob.com, encuesta de 1 043 gerentes de contrataciones. 
Margen de error: ±3 puntos porcentuales

Actitud positiva 
y entusiasmo:

Habilidad para trabajar 
el horario requerido:

Compromiso por toda 
la temporada:

Experiencia 
previa:

ATAQUE DE TIBURONES
Considera el International Shark Attack File (ISAF: Archivo Internacional 
de Ataques de Tiburones), que es una compilación de todos los ataques que se 
conocen de tiburones que administra la American Elasmobranch Society y el Flo-
rida Museum of Natural History y se muestran en la gráfi ca y cuadro siguientes.

Fuente: http://www.fl mnh.ufl .edu/fi sh/sharks/statics/GAttack/World.htm

Sección 1.1  ¿Qué es estadística?

 Ataques Ataques Última
Territorio totales mortales muerte

 Ataques Ataques Última
Territorio totales mortales muerte

EUA (sin Hawai)
Australia
África
Asia
Islas del Pacífi co/
Oceanía (sin Hawai)
Hawai
Sudamérica

Antillas y Bahamas
Centroamérica
Nueva Zelanda
Europa
Bermudas
No especifi cado
MUNDIAL

881
345
276
117

131
113
100

38
135

70
55

50
15
23

2005
2006
2004
2000

2007
2004
2006

65
61
47
39

4
20

2,199

19
31

9
19

0
6

470

1972
1997
1968
1984

1965
2007
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-

-

-
estadística descriptiva estadística 

inferencial

Población Colección o conjunto de individuos, objetos o eventos cuyas pro-
piedades se analizarán.

-

-
-

-

¿Sentido común? Al usar el sentido común mientras se revisa la gráfica, 
uno ciertamente se alejaría de Estados Unidos si suele disfrutar el océano. 
¡Estados Unidos tiene dos quintos de los ataques mundiales de tiburones! ¡Las 
aguas estadounidenses deben estar llenas de tiburones y los tiburones deben 
estar enojados!

Sentido común, ¿recuerdas?, ¿qué ocurre con esta gráfica?, ¿es un poco 
confusa?, ¿qué más podría influir en las estadísticas que se muestran aquí? Pri-
mero, uno debe tomar en consideración cuánta costa de un país o continente 
tiene contacto con un océano.

En segundo lugar, ¿quién sigue la pista de estos ataques? Nota la fuente del 
mapa y el cuadro, el Florida Museum of Natural History, un museo en Estados 
Unidos. Aparentemente, Estados Unidos trata de seguir la pista de los ataques 
no provocados de tiburones. ¿Qué más es diferente de Estados Unidos en com-
paración con las otras áreas? ¿El océano es un área recreativa en los otros 
lugares? ¿Cuál es la economía de esas otras áreas y/o quién sigue la pista de 
sus ataques de tiburones?

PTI La estadística es 
un asunto truculen-
to “Una onza de técni-
ca estadística requiere 
una libra de sentido 
común para su aplica-
ción adecuada.”
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-
 
 

Muestra Un subconjunto en una población.

-

Variable (o variable de respuesta) Una característica de interés acerca de 
cada elemento individual de una población o muestra.

Valor de datos El valor de la variable asociado con un elemento de una po-
blación o muestra. Este valor puede ser un número, una palabra o un símbolo.

Datos El conjunto de valores recolectados de la variable para cada uno de los 
elementos que pertenecen a la muestra. Una vez recolectados todos los datos, 
es práctica común referirse al conjunto de datos como la muestra.

Experimento Actividad planificada cuyos resultados producen un conjunto de 
datos.

Parámetro Valor numérico que resume todos los datos de una población en-
tera.

¿SABÍAS QUE...?

Sólo un momentito
Un momentito (jiffy) es 
una unidad de tiempo 
real que se usa en inge-
niería de cómputo. Si vas 
a comer tu desayuno en 
un momentito, ¡tendrás 
que hacerlo en 10 milise-
gundos (0.01 segundo)!

Sección 1.1  ¿Qué es estadística?
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E J E M P L O  1 . 5

estadístico muestral correspondiente -

Estadístico Valor numérico que resume los datos muestrales.

-
x s r

Nota:

cualitativa cuantitativa.

Variable cualitativa, categórica o atributo Variable que describe o jerarquiza 
un elemento de una población.

Variable cuantitativa o numérica Variable que cuantifica un elemento de una 
población.

APLICACIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS
Un estudiante de estadística está interesado en descubrir algo acerca del valor 
promedio en dólares de los automóviles propiedad de los miembros del perso-
nal docente de su universidad. En esta situación pueden identificarse cada uno 
de los ocho términos recién descritos.

1.  La población es la colección de todos los automóviles propiedad de 
todos los miembros del personal docente de la universidad.

2.  Una muestra es cualquier subconjunto de dicha población. Por ejemplo, 
los automóviles propiedad de los miembros del departamento de mate-
máticas es una muestra.

3.  La variable es el “valor en dólares” de cada automóvil individual.
4.  Un valor de datos es el valor en dólares de un automóvil particular. El 

automóvil del Sr. Jones, por ejemplo, está valuado en $9 400.
5.  Los datos son el conjunto de valores que corresponden a la muestra 

obtenida (9 400; 8 700; 15 950...).
6.  El experimento consiste en los métodos usados para seleccionar los  

automóviles que forman la muestra y para determinar el valor de ca- 
da automóvil en la muestra. Podría llevarse a cabo al preguntar a cada 
miembro del departamento de matemáticas o de otras formas.

7.  El parámetro acerca del cual se busca información es el valor “prome-
dio” de todos los automóviles en la población.

8.  El estadístico que se encontrará es el valor “promedio” de los automóvi-
les en la muestra.

PTI Los parámetros 
describen la población; 
nota que ambas pala-
bras comienzan con la 
letra p. Un estadístico 
describe la muestra; 
nota que ambas pala-
bras tienen la combina-
ción es.

PTI Los parámetros 
tienen valor fijo, mien-
tras que los estadísticos 
tienen valor variable.
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-

-

-

Nota:

Variable nominal Variable cualitativa que caracteriza (describe o nombra) 
un elemento de una población. No sólo las operaciones aritméticas no son 
significativas para los datos que resultan de una variable nominal, tampoco 
puede asignarse un orden a las categorías.

-
-

Variable ordinal Variable cualitativa que incorpora una posición ordenada o 
clasificación.

-
-

-

-
discretas continuas.

Sección 1.1  ¿Qué es estadística?
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Variable discreta Variable cuantitativa que puede asumir un número contable 
de valores. Intuitivamente, la variable discreta puede asumir cualquier valor 
correspondiente a puntos aislados a lo largo de un intervalo lineal. Esto es: 
entre dos valores cualesquiera existe un intervalo.

Variable continua Variable cuantitativa que puede asumir un número incon-
table de valores. Intuitivamente, la variable continua puede asumir cual-
quier valor a lo largo de un intervalo lineal, incluido todo posible valor 
entre dos valores cualesquiera.

-

-

Nota: -
-

-

-

-

-

-



www.fullengineeringbook.net

Capítulo 00  Capítulo título  9

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 6

Enfréntalo: la mayoría de las personas sueñan con tener estos ingresos en toda 
su vida. Si alguien tiene un empleo lucrativo cada año desde los 21 años de 
edad hasta los 62 y gana un millón al año, eso serían 42 millones durante 
toda la vida. La mayoría de las personas ni siquiera pueden abrigar en sus 
cabezas dicho concepto. Probablemente pienses: “¡Contrátenme para ser un 
atleta superestrella!”.

Observa cómo puedes aplicar la nueva terminología al “Gran cheque”. Pri-
mero, la población general de interés serían los atletas profesionales. Más aún, 
la información en la tabla anterior demuestra varios tipos de variables. El nom-
bre del atleta por lo general no se considera como una variable; sólo es con 
propósitos de identifi cación. Los otros tres tipos de información son variables:

1.  Clasifi cación, es cualitativa y una variable ordinal, pues incorpora el 
concepto de posición ordenada.

2.  Deporte, es cualitativa y una variable nominal, pues describe el deporte 
del atleta.

3.  Ganancias, es cuantitativa y una variable continua, pues mide el ingre-
so del atleta. Por lo general, las cantidades de dinero se consideran con-
tinuas, pues son posibles partes fraccionarias de dólares, aun cuando la 
cantidad generalmente se redondea al dólar o centavo más cercano.

Izquierda: Imagen copyright cloki, 2012. Usada bajo licencia de Shutterstock.com
Izquierda centro: Imagen copyright Charlene Bayerle, 2012. Usada bajo licencia de Shutterstock.com
Derecha centro: Imagen copyright Rafa Irusta, 2012. Usada bajo licencia de Shutterstock.com
Derecha: Imagen copyright hanzl, 2012. Usada bajo licencia de Shutterstock.com

Fuente: http://www.getlisty.com/preview/highest-paid-athletes/

 Clasifi cación  Atleta  Deporte  Ganancias (dólares)
 1 Tiger Woods Golf $110 millones
 2 Kobe Bryant Básquetbol $45 millones
 2 Michael Jordan Básquetbol $45 millones
 2 Kimi Raikkonen Automovilismo $45 millones
 5 David Beckham Soccer $42 millones

Los atletas mejor pagados del mundo

La lista de Forbes de los atletas mejor pagados observa las ganancias 
derivadas por salarios, bonos, premios, patrocinios y licencias entre junio 
de 2008 y junio de 2009 y no se deducen de impuestos u honorarios de 
agentes.

He aquí a los cinco más altos:

Sección 1.1  ¿Qué es estadística?

EL GRAN CHEQUE
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 . 1

1.1
-

-
-

1.2

-
-

1.3   -

-

-
-

1.4

-

-

1.5

1.6 Estadística
-

1.7 -

NYS 
DEC Freshwater Fishing Guide

1.8 -

1.9

¿Con cuánta frecuencia comes fruta?
(sin importar las razones)

Casi nunca

Muchas veces al año

Menos de una vez al mes

Aproximadamente una vez al mes

Varias veces al mes

Aproximadamente una vez a la semana

Varias veces a la semana

Casi todos los días

Todos los días (no menos de 9 de cada 10 días) 

Es difícil decir

Fuente: http://postyour.info/

Región Horas laboradas Región Horas laboradas

EUA 48 California 50
Noreste 47 Pacífico NW 47
Atlántico medio 49 Canadá 43
Sur 47 Europa 48
Medio Oeste 47 Asia 47
Montaña central 51 Sudamérica 49
  y África
Fuente: Jupitermedia Corporation

1.59% (1)

1.59% (1)

1.59% (1)

4.76% (3)

17.46% (11)

14.29% (9)

25.4% (16)

22.22% (14)

7.94% (5)

3.17% (2)
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-

1.10
-
-

-

-
-

1.11

-

-

1.12 -

-

ATAQUE EXTRATERRESTRE

Fijar una fecha para una cita nocturna

Fuente: Frigidaire Motherload Index; encuesta de 1 170 mujeres casadas, 
edades 25-50 años, que tienen dos o más hijos.

La primera dama Michelle Obama y el presidente Obama recien-
temente gozaron de una noche privada. ¿Con cuánta frecuencia 
otras madres dicen que 
tienen una cita nocturna
con sus esposos?:

Una vez cada 7 
meses o menos 
frecuentemente

Una vez cada 
4-6 meses

Una vez a 
la semana  

o más frecuen-
temente

4%

Una vez al 
mes o más 

frecuentemente

Una vez cada 
2-3 meses

¡¡¡muy pronto!!!

Fuente: 2009 Lemelson-MIT Invention Index; encuesta de 501 adolescentes, 
edades 12-17 años, por parte de Opinion Research Corp. Margen de error 
± 4.3 puntos porcentuales.

De moda un día, pasado de moda 
al siguiente

Cuáles inventos cotidianos dicen 
los adolescentes que serán 

obsoletos en cinco años:Automóviles 
impulsados 

por gasolina 
37%

Teléfonos 
alámbricos 

32%

Ratón de 
computadora 

21%

TV 
3%

Sección 1.1  ¿Qué es estadística?
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1.13 -

1.14

-

1.15

1.16

1.17

1.18 
-

1.19
-

-

1.20
-

-

1.21 Ejercicio Applet Skillbuilder -
-
-

-

1.22 -

1.23

1.24

¿En qué piensas gastar tu devolución 
de impuestos?

Fuente: National Retail Federation 2009 Tax Returns Consumer Intentions and 
Actions; encuesta de 8 426 consumidores. Margen de error ±1 puntos porcentuales.

Nota: Se permiten respuestas múltiples

Pagar 
deudas

Ahorrar

Gastos 
cotidianos

Compras 
mayores

Vacaciones
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1.25

1.26

-

-

1.27 -

x

-

ingresos.

-

1.28 -

1.29 -

-

1.30
-

-

1.31

-

-

Fuente: Good Housekeeping, febrero de 2005

Sección 1.1  ¿Qué es estadística?
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1.2   Mensurabilidad y variabilidad

1.32 Ejercicio Applet Skillbuilder -
-

 

 

-

-

1.33

Annie.

-

1.34

-

1.35

-

1.36

   Tamaño motor Tamaño motor,    
Fabricante Modelo Tracción (núm. cilindros) desplazamiento (litros) Transmisión MPG ciudad MPG carretera

CHEVROLET COLORADO 2WD 4 2.9 Manual 18 24
GMC CANYON 2WD 5 3.7 Auto 17 23
HUMMER H3T 4WD 8 5.3 Auto 13 16
MITSUBISHI RAIDER 4WD 8 4.7 Auto 9 12
SUZUKI EQUATOR 2WD 4 2.5 Auto 17 22
TOYOTA TACOMA 4WD 6 4.0 Manual 14 19

Tabla para el ejercicio 1.31

Fuente: http//www.mpgomatic.com/2009/

1
8

7
8
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variabilidad.

-
muestreo datos

-

1.37

1.38 -

-

1.39

 

1.40
-

1.41 -

1.42 Ejercicio Applet Skillbuilder

1.3   Recolección de datos

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 . 2

Sección 1.3  Recolección de datos
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recolección de datos -
sesgados.

Método de muestreo Proceso de selección de ítems o eventos que se conver-
tirán en la muestra.

Método de muestreo sesgado Método de muestreo que produce datos que 
sistemáticamente difieren de la población modelo. El muestreo repetido no 
corregirá el sesgo.

Método de muestreo no sesgado Método de muestreo que no está sesgado y 
produce datos que son representativos de la población original.

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 7

UNA MODERNA MUESTRA DE VOLUNTARIOS  
DE ALTA TECNOLOGÍA
Encuesta pública: ¡Sorprendamos a la NBC!
En diciembre de 2008, la NBC publicó la siguiente pregunta en su sitio web 
para encuestar al público.

Al mismo tiempo, el siguiente correo electrónico circuló para ayudar a “pro-
ducir el voto”.

A partir de esta encuesta no se pueden extraer conclusiones estadísticas sig-
nificativas. El proceso de muestreo está severamente sesgado y es muy proba-
ble que los resultados hayan sido enormemente sesgados y no sean represen-
tativos de la población estadounidense. ¿Puedes proporcionar al menos dos 
razones por las que los resultados de esta encuesta no representan buenas 
prácticas estadísticas? Observa el ejercicio 1.46.

-

Voto en vivo 16 de marzo de 2009, con 12 810 699 respuestas contadas

¿Debe quitarse la leyenda “In God We Trust” de las monedas estadounidenses?

Sí. Es una violación al principio de separación de Iglesia y Estado.
14%

No. La leyenda tiene significado histórico y patriótico y no establece una 
religión de Estado.
86%
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muestras de conveniencia voluntarias.
Una muestra de conveniencia puntual -

muestra voluntaria

-

-

-

-
 

El proceso de recolección de datos
-

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 8

POBLACIÓN Y VARIABLE DE INTERÉS
El director de admisiones de tu escuela quiere estimar el costo “promedio” ac-
tual de los libros de texto por semestre, por estudiante. La población de interés 
es “el cuerpo estudiantil inscrito actualmente” y la variable es “la cantidad total 
gastada para libros de texto” por cada estudiante este semestre.

Sección 1.3  Recolección de datos
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experimentos es-
tudios observacionales

-

-

estudio observacional

encuestas

-
censo -

encuesta 
piloto.

marco 
muestral.

Marco muestral Lista o conjunto de los elementos que pertenecen a la pobla-
ción de la cual se extraerá la muestra.

-

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 9

INFECCIÓN QUIRÚRGICA ES CUESTIÓN DE TIEMPO

¿EXPERIMENTO O ESTUDIO OBSERVACIONAL?

Esta investigación es un ejemplo de un estudio observacional. Los investiga-
dores no modificaron o trataron de controlar el entorno. Observaron lo que 
ocurrió y escribieron sus hallazgos.

-

-

Fuente: USA Today, 22 de febrero de 2006
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 representativo

diseño 
muestral

muestras dirigidas muestras probabilísticas.

Muestras dirigidas Muestras que se seleccionan sobre la base de juzgarse 
“típicas”.

Muestras probabilísticas Muestras en las que los elementos a seleccionar se 
extraen sobre la base de la probabilidad. Cada elemento en una población 
tiene cierta posibilidad de ser seleccionado como parte de la muestra.

Métodos sencillos

Muestreo sencillo Diseño muestral en el que los elementos del marco muestral 
se tratan igual y no hay subdivisión o partición del marco.

muestra aleatoria simple.

¿SABÍAS QUE...?

Mejor la parte 
que el todo
En 1930, Prasanta Chan-
dra Mahalanobis tuvo 
alta prioridad para produ-
cir una muestra represen-
tativa adecuada. Quería 
determinar las caracterís-
ticas de las poblaciones 
grandes cuando casi era 
imposible obtener todas 
las mediciones de una 
población estadística. 
Las muestras dirigidas 
parecían ser una buena 
opción, pero tenían gra-
ves defectos: si se sabía 
lo sufi ciente acerca de 
la población para reco-
lectar una buena muestra 
dirigida, probablemente 
no habría necesidad de 
una muestra; si la muestra 
era incorrecta, no habría 
forma de saber cuán in-
correcta es. La respuesta 
a esta cuestión fue una 
muestra aleatoria.

Diseños 
muestrales

Muestras 
probabilísticas

Muestras 
dirigidas

Muestreo 
sencillo

Métodos 
múltiples

Muestra aleatoria simple

Muestra sistemática

Muestreo aleatorio múltiple

Muestra aleatoria estratifi cada

Muestra 
estratifi cada 
proporcional

Muestreo de 
conglomerados

Sección 1.3  Recolección de datos
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Muestra aleatoria simple Muestra seleccionada de tal forma que todo ele-
mento en la población o marco muestral tiene la misma probabilidad de ser 
elegido. De manera equivalente, todas las muestras de tamaño n tienen una 
igual oportunidad de ser seleccionadas.

Nota:

-

aleatorio
fortuito

-
-

-

-
-
-

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 1 0

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 . 1 1

USO DE NÚMEROS ALEATORIOS
La oficina de admisiones de tu escuela quiere estimar el costo “promedio” ac-
tual de los libros de texto por semestre, por estudiante. La población de interés 
es “el cuerpo estudiantil actualmente inscrito” y la variable es “la cantidad 
total gastada en libros de texto” por cada estudiante este semestre. Puesto que 
se desea una muestra aleatoria, el Sr. Clar, quien trabaja en la oficina de ad-
misiones, obtuvo una lista por computadora de la matrícula de tiempo comple-
to de este semestre. En la lista había 4 265 nombres de estudiantes. Numeró 
a los estudiantes 0001, 0002, 0003, etc., hasta 4 265; después, con núme-
ros aleatorios de cuatro dígitos, identificó una muestra: fueron seleccionados  
1 288, 2 177, 1 952, 2 463, 1 644, 1 004, etc. (Consulta el Manual de so-
luciones del estudiante para una discusión del uso de los números aleatorios.)

PROCESO PARA RECOLECTAR DATOS
Considera la gráfica “Los empleadores buscan actitud positiva” en la página 
3 y los cinco pasos del proceso de recolección de datos.
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método de muestreo sistemático.

Muestra sistemática Muestra en la que se selecciona cada k-ésimo término del 
marco muestral, a partir de un primer elemento, que se selecciona aleatoria-
mente de los primeros k elementos.

x

-

-
-

k

-

1.  Define los objetivos de la encuesta o experimento. Determina la opinión 
de los empleadores en cuanto a cuáles cualidades buscan cuando con-
tratan empleados eventuales.

2.  Define la variable y la población de interés. La variable es la opinión o 
respuesta a una pregunta en cuanto a las cualidades o características. 
La población de interés es todos los gerentes de vacantes estadouni-
denses.

3.  Define los esquemas de recolección y de medición de datos. Con base 
en la misma gráfica, puedes ver que la fuente para los porcentajes pre-
sentados fue SnagAJob.com. Al investigar más, IPSOS Public Affairs, 
una empresa de investigación externa, realizó la encuesta en represen-
tación del “sitio web de empleos por hora” SangAJob.com entre el 20 y 
el 25 de febrero de 2009. Se trató de una encuesta en línea de 1 043 
gerentes de vacantes con responsabilidad para contratar empleados 
de verano y eventuales por hora.

4.  Recolecta la muestra. La información recolectada de cada gerente de 
contrataciones fue su cualidad/característica individual “más” esencial 
que debe poseer un empleado eventual.

5.  Revisa el proceso de muestreo al completar la recolección. Dado que 
el proceso de muestreo fue una encuesta en línea, ¿sólo los gerentes de 
contrataciones que dirigían sus empresas en línea estuvieron al tanto de 
esta encuesta? ¿Estuvieron representadas varias áreas del país y tipos 
de empresas? Acaso tú puedes pensar en preocupaciones adicionales.

Sección 1.3  Recolección de datos
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Métodos múltiples

de muestreo múltiple

Muestreo aleatorio múltiple Diseño muestral en el que los elementos del mar-
co muestral se subdividen y la muestra se elige en más de una etapa.

-
estratos -

muestreo 
.

Muestra aleatoria estratificada Muestra que se obtiene al estratificar la pobla-
ción o marco muestral y entonces se selecciona un número de ítems de cada 
uno de los estratos mediante una técnica de muestreo aleatorio simple.

-
-

.

Muestra estratificada proporcional Muestra que se obtiene al estratificar la 
población o marco muestral y después seleccionar un número de ítems pro-
porcional al tamaño de los estratos de cada estrato mediante una técnica de 
muestreo aleatorio simple.

muestra de conglomerados.

Muestra de conglomerados Muestra que se obtiene al estratificar la población 
o marco muestral y después seleccionar algunos o todos los ítems de algunos 
estratos, mas no de todos.

-

-

-



www.fullengineeringbook.net

Capítulo 00  Capítulo título  23

-

-

-

-

-

1.43 USA Today -
-

1.44 USA Today

1.45

-
-

1.46

1.47

 

-

1.48

1.49

-

-

1.50

1.51
Jour-

nal of Hydraulic Engineering -

-

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 . 3

Sección 1.3  Recolección de datos

Fuente: “Exercise may prevent Parkinson’s”, USA Today, 22 de febrero de 2005
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1.52

1.53

1.54

1.55

1.56

1.57 

1.58

1.59

1.60

1.61

NYSEG Energy Lines
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-
-

-
-

-

TI-83/84 Plus Graphing Calculator
-

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
C O N V E N C I O N E S  B Á S I C A S

MINITAB

PTI Para información 
acerca de cómo ob-
tener MINITAB, visita 
la página en internet 
http://www.minitab.
com.

Excel

PTI Excel es parte de 
Microsoft Office y 
puede encontrarse en 
muchas computadoras 
personales.

TI-83/84 Plus

PTI Para información 
acerca de cómo obte-
ner TI-83/84 Plus, visita 
la página en internet 
http://www.ti.com/
calc.

Elige:  te pide hacer una selección de menú con una entrada de ratón 
“apunta y haz clic”. 

 Por ejemplo: Elige: Stat > Quality Tools > Pareto Chart te pide, en 
secuencia, “apuntar y hacer clic” en Stat en la barra de menú, “se-
guido por” Quality Tools en el menú desplegable y luego “seguido 
por” Pareto Chart en el segundo menú desplegable.

Selecciona:  indica que debes hacer clic en el pequeño recuadro o círculo a la 
izquierda del ítem especificado.

Ingresa:  te pide escribir o seleccionar la información necesaria para un 
ítem específico.

Elige:  te pide hacer una selección de menú o de pestaña con una entra-
da de ratón “apunta y haz clic”. 

 Por ejemplo: Elige: Insert > Scatter > 1st graph picture te pide, en 
secuencia, “apuntar y hacer clic” en la pestaña Insert, seguido por 
Scatter bajo la sección “Charts”, seguido por 1st graph picture en 
el subtipo Chart.

Selecciona:  indica que debes hacer clic en el pequeño recuadro o círculo a la 
izquierda del ítem especificado. Con frecuencia es seguido por un 
“apunta y haz clic sobre” Next (siguiente), Close (cerrar) o Finish 
(terminar) en la ventana de diálogo.

Ingresa:  te pide escribir o seleccionar la información necesaria para un 
ítem específico.

Elige:  te dice cuáles teclas oprimir o selecciones de menú hacer. 
 Por ejemplo: Elige: Zoom > 9:ZoomStat > Trace >>> te indica opri-

mir la tecla Zoom, seguido por la selección de 9:ZoomStat del 
menú, seguido por la tecla Trace; >>> indica que debes presionar 
las teclas de flechas repetidamente para moverte a lo largo de una 
gráfica para obtener puntos importantes.

Ingresa:  te pide escribir o seleccionar la información necesaria para un 
ítem específico.

Captura  te proporciona imágenes de cómo debería verse la pantalla de tu
de pantalla: calculadora y destaca las especificaciones elegidas.

Sección 1.4  Estadística y tecnología
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Nota: Siempre es una gran tentación usar la computadora o calculadora para analizar 
cualquiera de todos los conjuntos de datos y después tratar los resultados como si los 
estadísticos fuesen correctos. Recuerda el refrán: “¡Entra basura, sale basura!”. El uso 
responsable de la metodología estadística es muy importante. La carga está en el usuario 
para asegurarse de que los métodos apropiados están aplicados correctamente y de que 
las conclusiones exactas son extraídas y comunicadas a otras.

En retrospectiva

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 . 4

1.62
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1.63 -

1.64  

Repaso del capítulo
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-
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Ejercicios del capítulo

Vocabulario y conceptos clave

Resultados del aprendizaje

1.65 -

1.66 -

-

-

1.67

T.

a.  ¿T

-

-

Ejercicios del capítulo
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-

1.68

a.  ¿C -

-

-

-

1.69 USA Today

 

1.70 -

 

1.71

Aumenta delincuencia con tarjeta 
de crédito

-

-

-

-

Fuente: “Credit Card Delinquencies Rise”, USA Today, 8 de junio de 
2009. Copyright © 2009, USA Today. Reimpreso con permiso.

Fuente: http://www.harrisinteractive.com/harris_poll/

Tarjeta de biblioteca

-

-
-

Fuente: Public Opinion Strategies; encuesta de 800 probables votantes, abril de 
2009

¿Apoyas el uso de cámaras para identificar  
a quienes se pasan la luz roja?

Apoya 
firmemente

Apoya 
un poco

Opone 
un poco

Opone 
firmemente

No sabe
2%
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1.72 USA Today

1.73 Good 

Housekeeping

1.74

Gráfi ca y datos para el ejercicio 1.74

Fuente: Nanci Hellmich, “Simulated Acupuncture Eases Pain”, USA Today 12 
de mayo de 1999. Copyright © 1999, USA Today. Reimpreso con permiso.

Acupuntura simulada 
alivia el dolor

Archives of Internal Medicine de 

Ejercicios del capítulo

Fuente: The Washington Post
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-

-

-

1.75

1.76
-

1.77

-

-

1.78 -

-

1.79
-

estadística

de estadística.

Examen de práctica del capítulo

1.1 estadística inferencial

1.2 estadística descriptiva

1.3  Una población
-

1.4 -

población.

1.5
muestra.

1.6 
-

datos numéricos.

1.7
cualitativa.

1.8
cuantitativa.

1.9 representativa

1.10 estadística

-

PARTE II: Aplicación de conceptos

-

1.11 -
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1.12

PARTE III: Comprender los conceptos

1.13 -

 

1.14 -

1.15

1.161

___valor de datos
___datos

___experimento

___parámetro

___población

___muestra
___estadístico
___variable

2

a) los 75 clientes
b) el tiempo medio para todos 
 los clientes
c) dos minutos, tiempo de salida 
 de un cliente
d el tiempo medio para 
 los 75 clientes
e) todos los clientes en “La Tiendita 
 de la Esquina”
f) el tiempo de salida para un cliente
g) los 75 tiempos
h) el proceso usado para seleccionar  
 75 clientes y medir sus tiempos

Examen de práctica del capítulo
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2
PRESENTACIÓN GRÁFICA DE DATOS
2.1  

Una imagen vale más que mil palabras.
2.2

 para conjuntos de datos más grandes.

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA NUMÉRICA
2.3
Media, mediana, moda y medio rango son valores promedio.
2.4
Cómo medir la  en un conjunto  
de datos.
2.5
Cómo  un valor de datos con el conjunto de datos.
2.6

La longitud de una vara de medir estandarizada.
2.7

 e  confunden.

Análisis descriptivo y presentación 
de datos de una variable

Estudiantes: Aquí los observan

 

Total = 24.0 horas

Uso de tiempo en un día promedio para estudiantes universitarios de tiempo completo

Fuente: Bureau of Labor Statistics

NOTA: Los datos incluyen individuos, con edades de 15 a 49 años, inscritos de tiempo completo en una 
universidad. Los datos incluyen fines de semana no festivos y son promedios para 2003-2007.

2.1 Gráficas, diagramas de Pareto 
 y diagramas de tallo y hojas

Ocio y deportes (3.9 horas) Trabajo y actividades relacionadas (3.0 horas)

Actividades educativas (3.2 horas)

Comer y beber (1.0 horas)

Aseo (0.8 horas)

Viajar (1.5 horas)
Otros (2.3 horas)

c 2010 Alys Tomlinson/Jupiterimages c 2010 Chris Whitehead/Jupiterimages

Dormir 
(8.3 horas)
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PTI ATUS es un sondeo 
continuo de la adminis-
tración federal acerca 
del uso del tiempo en 
Estados Unidos, patro-
cinado por la Bureau 
of Labor Statistics y 
realizada por la U.S. 
Census Bureau

PTI No hay una res-
puesta correcta exclu-
siva cuando construyes 
una presentación gráfi-
ca. El juicio del analista 
y las circunstancias que 
rodean el problema 
tienen importantes pa-
peles en el desarrollo 
de la gráfica.

E J E M P L O  2 . 1
GRAFICACIÓN DE DATOS CUALITATIVOS
La tabla 2.1 presenta el número de casos de cada tipo de operación realizada 
en el Hospital General el último año.

TABLA 2.1 Operaciones realizadas en el Hospital General el último año [TA02-01]

Tipo de operación Número de casos
Torácica 20
Huesos y articulaciones 45
Ojo, oído, nariz y garganta 58
General 98
Abdominal 115
Urológica 74
Proctológica 65
Neurocirugía 23
           Total 498

Sección 2.1  Gráficas, diagramas de Pareto y diagramas de tallo y hojas

-
-

Datos cualitativos

Gráficas de pastel (gráficas circulares) y gráficas de barras Gráficas que se 
usan para resumir datos cualitativos, atributos o categóricos. Las gráficas 
de pastel (gráficas circulares) muestran la cantidad de datos que pertenecen 
a cada categoría como una parte proporcional de un círculo. Las gráficas de 
barras muestran la cantidad de datos que pertenecen a cada categoría como 
un área rectangular de tamaño proporcional.
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Los datos en la tabla 2.1 se muestran en una gráfica de pastel en la figura 
2.1, donde cada tipo de operación se representa mediante una proporción 
relativa de un círculo, que se encuentra al dividir el número de casos por el 
tamaño muestral total, a saber, 498. Las proporciones se reportan entonces 
como porcentajes (por ejemplo, 25% es 1/4 del círculo). La figura 2.2 muestra 
los mismos datos de “tipo de operación”, pero en forma de una gráfica de 
barras. Las gráficas de barras de datos de atributo deben dibujarse con un 
espacio entre barras de igual ancho.

PTI Todas las repre-
sentaciones gráficas 
necesitan explicarse 
completamente a sí 
mismas. Esto incluye 
una descripción, título 
significativo e identifi-
cación adecuada de 
las cantidades y varia-
bles involucradas.

FIGURA 2.1
Gráfica de pastel

Operaciones realizadas en el  
Hospital General el último año

Ojo, oído, nariz 
y garganta

FIGURA 2.2
Gráfica de barras

Operaciones realizadas en el Hospital 
General el último año

Tipo de operación

N
úm

er
o 

de
 c

as
osAbdominal

General

Urológica

Proctológica

Neurocirugía

Torácica

Huesos y 
articulaciones

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
G R Á F I C A  D E  P A S T E L

MINITAB

Excel

Escribe las categorías en C1 y las frecuencias correspondientes en C2; después continúa con:

Elige:  Graph > Pie Chart . . .
Selecciona:  Chart Values from a table
Escribe:  Variable categórica: C1 Variables resumen: C2
Selecciona:  Labels > Title/Footnotes Escribe: Título: tu título
Selecciona:  Etiquetas deseadas > Select desired labels > OK > OK

Escribe las categorías en la columna A y las frecuencias correspondientes en la columna B; activa 
ambas columnas de datos al resaltar y seleccionar los nombres de columna y las celdas de datos, 
después continúa con:

Elige:  Insert > Pie > 1st picture (usualmente)
Elige:  Chart Layouts—Layout 1
Escribe:  Chart title: Tu título

120

100

80

60

40

20

0
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diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto Gráfica de barra con las barras ordenadas de la cate-
goría más numerosa a la categoría menos numerosa. Incluye una gráfica de 
línea que muestra los porcentajes acumulados y conteos de las barras.

E J E M P L O  2 . 2

DIAGRAMA DE PARETO DE CRÍMENES DE ODIO
El FBI reportó el número de crímenes de odio por categoría para 2003  
(http://www.fbi.gov/). El diagrama de Pareto de la figura 2.3 muestra los 8 715 
crímenes de odio por categoría, sus porcentajes y porcentajes acumulados.

FIGURA 2.3
Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto de crimen

 Conteo 4 574 1 430 1 426 1 236 49
 Porcentaje 52.5 16.4 16.4 14.2 0.6
 % acum. 52.5 68.9 85.3 99.4 100.0

Co
nt

eo
 

Po
rc

en
ta

je

Crimen Raza Orientación 
sexual

Reli- 
gión

Etnicidad Otro

TI-83/84 Plus

Para editar la gráfica de pastel:

Haz clic en:  Cualquier parte para limpiar la gráfica (usa las manijas para el tamaño)
 Cualquier celda en la categoría o columna de frecuencia y escribe dife-

rentes nombres o cantidades > ENTER

Escribe las frecuencias para las diversas categorías en L1; después continúa con:

Elige:  PRGM > EXEC > CIRCLE*
Escribe:  LIST: L1 > ENTER
 DATA DISPLAYED?: 1:PERCENTAGES
     OR
                   2:DATA
 
* El programa “CIRCLE” de la TI-83/84 Plus y otros programas están disponibles para descarga a través de 
cengagebrain.com. Los programas de la TI-83/84 Plus y los archivos de datos pueden estar en formato zip o 
comprimido. Si es así, guarda los archivos y descomprímelos usando una utilidad zip. Descarga los progra-
mas a tu calculadora usando el software TI-Graph Link.

Sección 2.1  Gráficas, diagramas de Pareto y diagramas de tallo y hojas
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Datos cuantitativos
datos cuantitativos es mostrar 

distribución

Distribución Patrón de variabilidad que muestran los datos de una variable. 
La distribución muestra la frecuencia de cada valor de la variable.

puntos

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
D I A G R A M A  D E  P A R E T O

MINITAB

Excel

TI-83/84 Plus

Escribe las categorías en C1 y las frecuencias correspondientes en C2; después continúa con:

Elige: Start Chart > Quality Tools > Pareto
Selecciona: Chart defects table
Escribe:  Datos de defectos o atributo en: C1
 Frecuencias en: C2
Selecciona: Options
Escribe: Title: tu título > OK > OK

Escribe las categorías en la columna A y las frecuencias correspondientes en la columna B (los 
encabezados de columna son opcionales); después continúa con:
      Primero ordena la tabla:

Activa ambas columnas de la distribución 
Elige: Data > AZ / ZA Short
Selecciona: Story by: frecuency column
 Order: Largest to Samllest > OK
Elige: Insert > Column > 1st picutre (usualmente)
Elige: Chart Layouts—Layout 9
Escribe: Título gráfica: tu título
 Título eje categoría (x): título para eje x
 Título eje valor (y): título para eje y

Para editar el diagrama de Pareto:

Haz clic en:  Cualquier parte para limpiar la gráfica (usa las manijas para el tamaño)
 Cualquier nombre de título para cambiarlo
 Cualquier celda en la columna de categoría y escribe un nombre > Enter

Excel no incluye la gráfica de línea.

Escribe las categorías numeradas en L1 y las frecuencias correspondientes en L2; después con-
tinúa con:

Elige: PRGM > EXEC > PARETO *
Escribe: LIST: L2 > ENTER
Ymax: al menos la suma de las frecuencias > ENTER
Yscl: incremento para eje y > ENTER

*El programa “PARETO” es uno de muchos programas que están disponibles para descargar. Véase la pági-
na 35 para instrucciones específicas.
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Gráfica de puntos Describe los datos de una muestra al representar cada 
valor de datos con un punto colocado a lo largo de una escala. Esta escala 
puede ser horizontal o vertical. La frecuencia de los valores se representa a 
lo largo de la otra escala.

Ordenar

E J E M P L O  2 . 3

GRÁFICA DE PUNTOS DE CALIFICACIONES DE EXAMEN
La tabla 2.2 proporciona una muestra de 19 calificaciones de examen selec-
cionadas al azar de una clase grande.

TABLA 2.2
Muestra de 19 calificaciones de examen [TA02-02]

La figura 2.4 es una gráfica de puntos de las 19 calificaciones de examen.

Nota cómo los datos de la figura 2.4 están “apiñados” cerca del centro y 
más “dispersos” cerca de los extremos.

FIGURA 2.4
Gráfica de puntos

19 calificaciones de examen

Fr
ec

ue
nc

ia

Calificación

76 74 82 96 66 76 78 72 52 68
86 84 62 76 78 92 82 74 88 

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
G R Á F I C A  D E  P U N T O S

MINITAB

Excel

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Graph > Dotplot . . . > One Y, Simple > OK
Escribe: Graph Variables: C1 > OK

La gráfica de puntos no está disponible, pero puedes hacer el paso inicial de clasificar los datos. 
Escribe los datos en la columna A y activa la columna de datos; después continúa con:

Elige: Data > AZ     (Sort)
Use los datos ordenados para terminar de construir la gráfica de puntos.

Sección 2.1  Gráficas, diagramas de Pareto y diagramas de tallo y hojas
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presentación de ta-
llo y hojas

Presentación de tallo y hojas Presenta los datos de una muestra con los dígitos 
reales que constituyen los valores de datos. Cada valor numérico se divide en 
dos partes: el (los) dígito(s) inicial(es) es (son) el tallo y los dígitos posteriores 
son las hojas. Los tallos se ubican a lo largo del eje principal y para cada 
valor de datos se ubica una hoja de modo que muestre la distribución de los 
datos.

E J E M P L O  2 . 4

CONSTRUCCIÓN DE UNA PRESENTACIÓN DE TALLO Y HOJAS
Ahora construye una presentación de tallo y hojas para las 19 calificaciones 
de examen que se proporcionan en la tabla 2.2 de la página 37.

En un vistazo rápido podrás ver que hay calificaciones en los 50, 60, 70, 
80 y 90. Usa el primer dígito de cada calificación como el tallo y el segundo 
dígito como la hoja. Por lo general, la presentación se construye verticalmente. 
Traza una línea vertical y coloca los tallos, en orden, a la izquierda de la línea.

FIGURA 2.5A
Presentación sin terminar 
de tallo y hojas

5
6
7
8
9

A continuación coloca cada hoja sobre su tallo. Esto se hace al colocar el 
dígito posterior a la derecha de la línea vertical opuesta a su correspondiente 
dígito inicial. El primer valor de datos es 76; 7 es el tallo y 6 es la hoja. Por 
tanto, coloca un 6 opuesto al tallo 7:

19 calificaciones de examen

FIGURA 2.5B
Presentación final de tallo 
y hojas

19 calificaciones de examen

El siguiente valor de datos es 74, de modo que una hoja 4 se coloca en 
el tallo 7 junto al 6.

7 | 6

7 | 6 4

5
6
7
8
9

2
6 8 2
6 4 6 8 2 6 8 4
2 6 4 2 8
6 2

TI-83/84 Plus Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: PRGM > EXEC > DOTPLOT *
Escribe: LIST: L1 > ENTER
 Xmin: cuando mucho el valor x más bajo
 Xmax: al menos el valor x más alto
 Xscl: 0 o incremento
 Ymax: al menos la frecuencia más alta
*El programa “DOTPLOT” es uno de muchos programas que están disponibles para descargar. Véase la 
página 35 para instrucciones específicas.

5
6
7
8
9

2
2 6 8
2 4 4 6 6 6 8 8
2 2 4 6 8
2 6
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El siguiente valor de datos es 82, de modo que una hoja 2 se coloca en el 
tallo 8.

Continúa hasta que cada una de las otras 16 hojas se coloque en la pre-
sentación. La figura 2.5A muestra la presentación resultante en tallo y hojas; 
la figura 2.5B muestra la presentación completa de tallo y hojas después de 
ordenar las hojas.

A partir de la figura 2.5B, puedes ver que las calificaciones se centran al-
rededor de los 70. En este caso todas las calificaciones con los mismos dígitos 
de decenas se colocaron sobre la misma rama, pero esto puede no ser siempre 
deseable. Supón que reconstruyes la presentación; esta vez, en lugar de agru-
par 10 posibles valores en cada tallo, agrupas los valores de modo que sólo 
5 posibles valores puedan caer en cada tallo, como se muestra en la figura 
2.6. ¿Observas alguna diferencia en la apariencia de la figura 2.6?, la forma 
general es aproximadamente simétrica en torno al alto de los 70. La informa-
ción está un poco más refinada, pero básicamente se ve la misma distribución.

FIGURA 2.6
Presentación de tallo y 
hojas 7   6 4

8   219 calificaciones de examen

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Graph > Stem-and-Leaf ...
Escribe: Graph varialbes: C1
 Increment: ancho de tallo (opcional) > OK

Escribe los datos en la columna A; después continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus* > Stem and Leaf Display > OK
Escribe: Input Range: (A2:A6 o selecciona celdas)
 Increment: Stem Increment
*Data Analysis Plus es una colección de macros estadísticos para Excel y uno de los muchos programas 
disponibles para descargar a través de cengagebrain.com.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R E S E N T A C I O N E S  D E  T A L L O  Y  H O J A S

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: STAT > EDIT > 2:SortA(
Escribe: L1

Usa los datos ordenados para terminar de construir a mano el diagrama de tallo y hojas.

Sección 2.1  Gráficas, diagramas de Pareto y diagramas de tallo y hojas
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E J E M P L O  2 . 5
DISTRIBUCIONES TRASLAPADAS
Se selecciona una muestra aleatoria de 50 estudiantes universitarios. Sus pesos se 
obtienen a partir de sus registros médicos. Los datos resultantes se muestran en la 
tabla 2.3.

Observa que los pesos varían de 98 a 215 libras. Agrupa los pesos en tallos 
de 10 unidades, usando los dígitos de centenas y decenas como tallos y los dí-
gitos de unidades como la hoja (véase la figura 2.7). Las hojas se ordenaron 
numéricamente.

Una inspección cercana de la figura 2.7 sugiere que pueden estar involucra-
das dos distribuciones traslapadas. Esto es exactamente lo que se tiene: una dis-
tribución de pesos de mujeres y una distribución de pesos de hombres. La figura 
2.8 muestra una presentación de tallo y hojas “espalda con espalda” de este con-
junto de datos y hace obvio que están involucradas dos distribuciones distintas.

TABLA 2.3
Pesos de 50 estudiantes universitarios [TA02-03]

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hombre/Mujer M H M H H M M H H M
Peso 98 150 108 158 162 112 118 167 170 120

Estudiante 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hombre/Mujer H H H M M H M H H M
Peso 177 186 191 128 135 195 137 205 190 120

Estudiante 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Hombre/Mujer H H M H M M H H H H
Peso 188 176 118 168 115 115 162 157 154 148

Estudiante 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Hombre/Mujer M H H M H M H M H H
Peso 101 143 145 108 155 110 154 116 161 165

Estudiante 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Hombre/Mujer M H M H H M M H H H
Peso 142 184 120 170 195 132 129 215 176 183

FIGURA 2.7
Presentación de tallo y hojas

Pesos de 50 estudiantes 
universitarios (lb)

FIGURA 2.8
Presentaciones de tallos y hojas 
“espalda con espalda”

Pesos de 50 estudiantes 
universitarios (lb)

N = 50    Unidad hoja = 1.0          Mujeres        Hombres
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La figura 2.9, una gráfica de puntos “lado a lado” (misma escala) de los mis-
mos 50 datos de peso, muestra la misma distinción entre los dos subconjuntos.

Con base en la información que se muestra en las figuras 2.8, 2.9 y en lo 
que se sabe acerca del peso de las personas, parece razonable concluir que 
las estudiantes universitarias pesan menos que los estudiantes universitarios. 
En el capítulo 3 se estudian las situaciones que involucran más de un conjunto 
de datos.

Pesos

Pesos

FIGURA 2.9
Gráficas de puntos con escala común

Pesos de 50 estudiantes universitarios

Mujer

Hombre

TI-83/84

MINITAB

Excel No están disponibles gráficas de puntos múltiples, pero puedes hacer el paso inicial de clasificar 
los datos. Usa los comandos como se muestran con la gráfica de puntos de la página 37; des-
pués termina la construcción de la gráfica de puntos a mano.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
G R Á F I C A  D E  P U N T O S  M Ú LT I P L E S

Escribe los datos en C1 y las correspondientes categorías numéricas en C2; después continúa 
con:

Elige: Graph > Dotplot . . .
Selecciona: One Y, With Groups > OK
Escribe:  Graficar variables: C1
 Variables categóricas para agrupamiento: C2 > OK
Si las diversas categorías están en columnas separadas, selecciona Multiple Y’s Simple e ingresa 
todas las columnas bajo Graficar variables.

Escribe los datos para la primera gráfica de puntos en L1 y los datos para la segunda gráfica de 
puntos en L3; después continúa con:

Elige: STAT > EDIT > 2:SortA(
Escribe: L1 > ENTER
 En L2, escribe números de conteo para cada categoría.
 Ej. L1 L2
   15 1
   16 1
   16 2
   17 1

Sección 2.1  Gráficas, diagramas de Pareto y diagramas de tallo y hojas

100 125 150 175 200 225
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2.1

2.2 [EX02-002]

 6 7 3 6 9 10 8 9 9 6 4 9 4 9
 4 2 3 5 13 12 4 6 4 9 5 6 9
 11 5 6 5 3 7 9 6 5 12 2 6 9

2.3

2.4

Self

2.5

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  2 . 1

Elige: STAR > EDIT > 2:SortA(
Escribe: L3 > ENTER
 En L4, escribe números de conteo 

(un conjunto* superior) para cada 
categoría; *por ejemplo: usa 10, 
10, 11, 10, 10, 11, 12, . . . (recorre 
las dos gráficas de puntos)

Elige: 2nd > FORMAT > AxesOff
 (Opcional: debe regresar a 

AxesOn)
Elige: 2nd > STAT PLOT > 1:PLOT1

Elige: 2nd > STAT PLOT > 2:PLOT2

Elige: Window
Escribe:  cuando mucho el valor más bajo 

para ambos, al menos el valor 
más alto para ambos, 0 o incre-
mento, –2, al menos número de 
conteo más alto, 1, 1

Elige: Graph > Trace > > > >
 (proporciona valores de datos)
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2.6 USA Today

-

2.7

 Equipo Boston Chicago LA Lakers
 Puntos anotados 90 108 96
 Fuente: http://www.nba.com/

-

2.8 [EX02-008]

-

Unidades de alojamiento Webster, NY
 Unidades de alojamiento ocupadas por el propietario 12 627
 Unidades de alojamiento ocupadas por arrendatario 3 803
 Unidades de alojamiento vacantes 539

 Total 16 969
   Fuente: U.S. Census Bureau

2.9 -

-

-

-

Fuente: http://www.cleaning101.com/

2.10 [EX02-010] 

-

-

2.11 -

Sección 2.1  Gráficas, diagramas de Pareto y diagramas de tallo y hojas
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2.12 [EX02-012]

spammers

 País Porcentaje
 Brasil 4.1
 China 8.4
 UE 17.9
 Francia 3.3
 Alemania 4.2
 India 2.5
 Italia 2.8
 Polonia 4.8
 Rusia 3.1
 Corea del Sur 6.5
 Turquía 2.9
 Reino Unido 2.8
 EUA 19.6
      Fuente: http://en.wikipedia.org/

2.13

 

2.14

2.15

Tabla para el ejercicio 2.10
Mes  Viaje    Restaurante Mercancía  Auto  Servicios  Utilitarios  Totales 
Enero $ — $ — $  87.38 $  — $  13.80 $  — $  101.18
Febrero $ — $ 39.86 $ 9.99 $ 176.90 $ (100.55) $ — $ 126.20
Marzo $ — $ 24.45 $ — $ — $ 60.51 $ — $ 84.96
Abril $ 25.00 $ 135-78 $ — $  — $ 260.00 $ — $ 420.78
Mayo $ — $  — $ — $ — $ 175.27 $ — $ 175.27
Junio $ 25.00 $ 19.12 $ 254.30 $  — $ — $ — $ 298.42
Julio $ 25.00 $ 46.94 $ 281.12 $ 64.02 $ 30.00 $ — $ 447.08
Agosto $ 25.00 $ — $ 45.54 $   — $ 21-48 $ 35.40 $ 127.42
Septiembre $ — $ 22.18 $ — $ — $ 55.85 $ — $ 78.03
Octubre $ 25.00 $ 38.01 $ — $ — $ 61.55 $ — $ 124.56
Noviembre $ — $ — $ 86.51 $ — $ 15.00 $ — $ 101.51
Diciembre $ — $ — $ 394.35 $ — $ 22.55 $ — $ 416.90
Totales $ 125.00 $ 326.34 $ 1 159.19 $ 240.92 $ 615.46 $ 35.40 $ 2 502.31

Presentes no deseados
Cuando se trata de regalos del Día de san 

Valentín, los adultos estadounidenses dicen que 
prefi eren NO recibir osos de peluche.

Fuente: Datos tomados de Anne R. Carey y Juan Thomassie, USA Today

Flores
Osos de peluche

Joyería

No sabe

Fuente: http://www.cleaning101.com/
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-

2.16
USA Today

-

2.17 [EX02-017] -

-

2.18 [EX02-018]

-

-

2.19 [EX02-019] 

2.20 [EX02-020] USA Today

 7 6 5 2 3 7 6 13 6 3 2 7 8 9

Labores de limpieza que detestan más las mujeres

Categoría Horas
Dormir 8.3
Ocio y deportes 3.9
Actividades educativas 3.2
Trabajo y actividades relacionadas 3.0
Comer y beber 1.0
Viajar  1.5
Aseo  0.8
Otro  2.3
Total 24.0

Categoría de queja Número Categoría de queja Número
Publicidad 68 Problemas de vuelo 2 031
Equipaje 1 421 Sobreventa 454
Servicio al cliente 1 715 Devoluciones 1 106
Discapacidad 477 Reservaciones/ 1 159
      boletaje/abordaje 
Tarifas 523 Otro 322
Fuente: Office of Aviation Enforcement and Proceedings, U.S.
Departament of Transportation, Air Travel Consumer Report,
http://www.infoplease.com/

Co
nt

eo
Co

nt
eo

Po
rc

en
ta

je
Po

rc
en

ta
je

Defecto Manchado Raspa-
dura

Astillado DobladoAbollado Otros

 Conteo
 Porcentaje
 % acum.

 Conteo
 Porcentaje
 % acum.

Labores Limpiar 
ducha/tina

Limpiar 
retrete

Limpiar 
refrigerador

Quitar 
polvo

Otras Lavar 
el piso

Defectos de producto

Sección 2.1  Gráficas, diagramas de Pareto y diagramas de tallo y hojas
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2.21 [EX02-021]

 82 86 76 77 75 72 75 81 78 74
 77 77 81 81 82 80 76 72 74 74
 73 82 80 84 74 81 80 77 74 78

2.22 [EX02-022] 

Democrat & Chronicle

Mediana de precios de casas en miles de dólares
 160 125 122 89 100 110 94 125 108 235
 133 121 190 175 218 130 180 113 156 114

2.23 [EX02-023]

 18.802 18.810 18.780 18.757 18.824 18.827 18.825
 18.809 18.794 18.787 18.844 18.824 18.829 18.817
 18.785 18.747 18.802 18.826 18.810 18.802 18.780
 18.830 18.874 18.836 18.758 18.813 18.844 18.861
 18.824 18.835 18.794 18.853 18.823 18.863 18.808

2.24

2.25 [EX02-025] 

 56 54 61 71 46 61 55 68
 60 66 54 61 52 36 64 51

2.26 [EX02-026]

2.27 [EX02-027]

 4.03 3.56 3.10 6.04 5.62 3.16 2.93 3.82 4.30 3.86
 4.57 3.59 4.57 6.16 2.88 5.03 5.46 3.87 6.81 4.91
 3.62 3.62 3.80 3.70 4.15 2.07 3.77 5.77 7.86 4.63
 4.81 2.86 5.02 5.24 4.02 5.44 4.65 3.89 4.00 2.99

2.28 [EX02-028]

Condado  Estado Porcentaje
St. Bernard Parish Luisiana 42.9
Orleans Parish Luisiana 13.8
***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

Fuente: http://www.mynbadraft.com/

Fuente: Con permiso de Delco Products Division, GMC

Fuente: Greater Rochester Association of Realtors 

Fuente: http://www.census.gov/

 Temperatura) Temperatura
Ciudad mínima (°C) máxima (°C)
Acapulco  25 28
Aguascalientes 11 21
Campeche 23 28
Cd. de México 11 19
Cd. Juárez 13 30
Cd. Madero 24 31
Chihuahua 11 29
Guadalajara 12 24
Hermosillo 18 30
Ixtapa 23 29
Monterrey 18 38
Puebla 9 21
Querétaro 10 20
Tijuana 14 29
Zacatecas 8 21

11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
x
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distribución de frecuencias.

Distribución de frecuencias Listado, con frecuencia expresado en forma de 
tabla, que relaciona los valores de una variable con su frecuencia.

 3 2 2 3 2 4 4 1 2 2
 4 3 2 0 2 2 1 3 3 1

x
x

 frecuencia x

f x
distribución de frecuencias no agrupadas

x
x

distribución de fre-
cuencias agrupadas  

 

clase caja -

TABLA 2.4 Distribución de  
frecuencia no agrupada

-

2.29

Steam-and-Leaf of C1 N = 16
Leaf Unit  =  0.010
1 59 7
4 60 148
(5) 61 02669
7 62 0247
3 63 58
1 64 3

2.30
grados día de calefacción

-
-

Steam-and-Leaf of C1 N = 25
Leaf Unit  =  10

2 60 78
7 61 03699
9 62 69
11 63 26
(3) 64 233
11 65 48
9 66 8
8 67 249
5 68 18
3 69 145

 x f

 0 1
 1 3
 2 8
 3 5
 4 3

2.2 Distribuciones de frecuencia 
 e histogramas

Sección 2.2  Distribuciones de frecuencia e histogramas
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anchos de clase

TABLA 2.5 Distribución de frecuencias agrupadas
 Clase  Frecuencia

50 o más a menos de 60 50    � <  60 1
60 o más a menos de 70 60    � <  70 3
70 o más a menos de 80 70    � <  80 8
80 o más a menos de 90 80    � <  90 5
90 o más a menos de 100 90    � <  100 2

   19

E J E M P L O  2 . 6

AGRUPAMIENTO DE DATOS PARA FORMAR  
UNA DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS
Para ilustrar este procedimiento de agrupamiento (o clasificación), usa una 
muestra de 50 calificaciones del examen final de la clase de estadística ele-
mental del semestre pasado. La tabla 2.6 presenta las 50 calificaciones.

Procedimiento para construir una distribución de frecuencias agrupadas

1.  Identifica la calificación alta (H = 98) y la calificación baja (L = 39) y 
encuentra el rango:

rango = H – L = 98 – 39 = 59
2.  Selecciona un número de clase (m = 7) y un ancho de clase (c = 10) 

de modo que el producto (mc = 70) sea un poco mayor que el rango 
(rango = 59).

TABLA 2.6
Calificaciones de examen de estadística [TA02-06]
 60 47 82 95 88 72 67 66 68 98 90 77 86
 58 64 95 74 72 88 74 77 39 90 63 68 97
 70 64 70 70 58 78 89 44 55 85 82 83 
 72 77 72 86 50 94 92 80 91 75 76 78

3.  Elige un punto de partida. Este punto de partida debe ser un poco menor 
que la calificación más baja, L. Supón que comienzas en 35; al contar 
desde las decenas (el ancho de clase), obtienes 35, 45, 55, 65, . . ., 95, 
105. A ellos se les llama límites de clase. Las clases para los datos en 
la tabla 2.6 son:

 35 o más a menos de 45 35    � <  45
 45 o más a menos de 55 45    � <  55
 55 o más a menos de 65 55    � <  65
 65 o más a menos de 75 65    � <  75
  75    � <  85
  85    � <  95
 95 o más a e incluido 105 95    �  105

Notas:

1.  De un vistazo puedes verificar el patrón de número para determinar si la 
aritmética usada para formar las clases fue correcta (35, 45, 55, . . ., 105.)

�
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lineamientos básicos -

cajas

n

cuenta 

2.  Para el intervalo 3.5  x < 45, 35 es el límite de clase inferior y 45 es el 
límite de clase superior. Las observaciones que caen en el límite de clase 
inferior permanecen en dicho intervalo; las observaciones que caen en 
el límite de clase superior pasan al siguiente intervalo superior, excepto 
por la última clase.

3.  El ancho de clase es la diferencia entre los límites de clase superior e 
inferior.

4.  Cuando se clasifican datos, son posibles muchas combinaciones de 
anchos de clase, números de clases y puntos de partida. No hay una 
opción mejor. Intenta algunas combinaciones diferentes y usa el buen 
juicio para decidir la que usarás.

Notas:

f

n n = �f

TABLA 2.7 
Cuadro estándar para distribución de frecuencias
 Número de clase Cuentas de clase Límites Frecuencia
 1 || 35    � <  45 2
 2  || 45    � <  55 2
 3 ||||| || 55    � <  65 7
 4 ||||| ||||| ||| 65    � <  75 13
 5 ||||| ||||| | 75    � <  85 11
 6 ||||| ||||| | 85    � <  95 11
 7 |||| 95    �  105 4

     50

Sección 2.2  Distribuciones de frecuencia e histogramas
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Nota: Manual de soluciones del estudiante
notación � “notación de sumatoria”

E J E M P L O  2 . 7

Nota:

TABLA 2.8 
Distribución de frecuencias con puntos medios de clase

 Número de clase Límites de clase Frecuencia f Puntos medios de clase, x
 1 35    � <  45 2 40 
 2  45    � <  55 2 50
 3 55    � <  65 7 60
 4 65    � <  75 13 70
 5 75    � <  85 11 80
 6 85    � <  95 11 90
 7 95    �  105 4 100

    50

Límites de clase Frecuencia relativa

0    � < 1 0.05
0    � < 2 0.20
0    � < 4 0.33
0    �  0.39
No sabe 0.03

LIMPIAR LA CASA
La gráfi ca de “Horas 
semanales dedicadas a 
limpiar la casa” presen-
ta una versión de gráfi -
ca circular de una dis-
tribución de frecuencias 
relativa. Cada sector 
del círculo representa la 
cantidad de tiempo que 
emplea cada persona 
en limpiar semanalmen-
te y el “tamaño relativo” 
del sector representa el 
porcentaje o frecuencia 
relativa.

Ahora, con termi-
nología estadística, 
puedes decir que la 
variable “tiempo em-
pleado en limpiar” se 
representa en la gráfi -
ca mediante sectores 
del círculo. La frecuen-
cia relativa se repre-
senta mediante el tamaño del ángulo que forma el sector. Para formar esta 
información en una distribución de frecuencias “relativas” agrupadas, cada 
intervalo de la variable se expresará en la forma a    x < b. Por ejemplo, la 
categoría 2 a 4 horas se expresaría como 2    x < 4. (De esta forma, el límite 
inferior es parte del intervalo, pero el límite superior es parte del siguiente 
intervalo más grande.) La tabla de distribución para esta gráfi ca circular apa-
recería entonces como en la tabla que se muestra a la izquierda.

Horas semanales dedicadas a limpiar la casa
Los estadounidenses emplean un promedio de 3.4 horas 
cada semana en la limpieza de la casa. ¿Cuánto tiempo 

emplea en limpiar semanalmente?

+ de 4 horas

Menos de 1 hora, 5%

No sabe, 3%

1-2 horas

2-4 horas

E J E M P L O  A P L I C A D O  2 . 7

Fuente: Datos tomados de Cindy Hall y Sam Ward, USA TODAY; 
Yankelovich Partners para GCI/ZEP Chemicals.
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punto medio de clase marca de clase

x

Histograma Gráfica de barras que representa una distribución de frecuencias 
de una variable cuantitativa. Un histograma se constituye con los componen-
tes siguientes:

1. Un título, que identifica la población o muestra de interés.
2. Una escala vertical, que identifica las frecuencias en las diversas clases.
3. Una escala horizontal, que identifica a la variable x. Los valores para los 

límites de clase o puntos medios de clase pueden etiquetarse a lo largo del 
eje x. Usa cualquier método de etiquetado de ejes que represente mejor 
la variable.

frecuencia relativa

-

histograma de frecuencia relativa de la 

-

PTI Observa que el 
histograma de frecuen-
cias y el histograma de 
frecuencias relativas 
tienen la misma forma 
(si supones que se usan 
las mismas clases para 
ambos); sólo cambia la 
etiqueta del eje vertical.

PTI Asegúrate de identi-
ficar ambas escalas de 
modo que el histograma 
cuente la historia  
completa.

FIGURA 2.10
Histograma de frecuencias

FIGURA 2.11
Histograma de frecuencias 
relativas

50 calificaciones del examen final 
en estadística elemental

50 calificaciones del examen final 
en estadística elemental

Fr
ec

ue
nc

ia

Po
rc

en
ta

je

Calificación Calificación

7
50

Sección 2.2  Distribuciones de frecuencia e histogramas
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FIGURA 2.12A
Diagrama de tallo y hojas modificado

FIGURA 2.12B
Histograma

19 calificaciones de examen 19 calificaciones de examen

Calificación Calificación

 F
re

cu
en

ci
a

 F
re

cu
en

ci
a

MINITAB
Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Graph > Histogram > Simple > OK
Escribe:  Variables gráficas: C1
Elige: Labels > Titles / Footnote
Escribe:  Tu título y/o nota al pie > OK
Elige: Scle > Y-Scale Type
Selecciona: Tipo escala Y: Frequency or Percent or Density > OK > OK

Para ajustar el histograma: haz doble clic en cualquier parte sobre las barras del histograma.

Selecciona: Binning
Selecciona:  Tipo intervalo: Midpoint o Cutpoint
 Interval Definitions:
 Authomatic o, Number of intervals; Enter: N o Midpt/cutpt posi-

tions; Enter: A:B/C > OK

Notas:
1.  Los puntos medios son los puntos medios de clase y los puntos de corte son los límites de 

clase.
2.  El porcentaje es frecuencia relativa.
3.  Automático significa que MINITAB hará todas las elecciones; N = número de intervalos, esto 

es, el número de clases que quieres usar.
4.  A = punto medio o límite de clase más pequeño, B = punto medio o límite de clase más 

grande, C = ancho de clase que quieres especificar.

 Los siguientes comandos dibujarán el histograma de una distribución de frecuencias. Las 
clases finales pueden tener ancho completo al sumar una clase adicional con frecuencia cero a 
cada extremo de la distribución de frecuencias. Ingresa los puntos medios de clase en C1 y las 
frecuencias correspondientes en C2.

Elige: Graph > Scatterplot > With Connect Line > OK
Escribe: Y variables: C2    X varialbes: C1
Selecciona: Deta View: Data Display: Symbols Connect > OK > OK
Haz doble clic sobre una línea de conexión.
Selecciona: Options
 Connection Function: Step > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
H I S T O G R A M A

8 

6 

4 

2 
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TI-83/84 Plus Ingresa los datos en L1; después continúa con:

Elige:  2nd > STAT PLOT > 1:Plot1

La calculadora selecciona las clases:

Elige:  Zoom > 9:ZoomStat >
  Trace > > >

La persona selecciona clases:

Elige:  Window
Escribe:   cuando mucho el valor más bajo, al menos el valor más alto,  

 ancho de clase, –1, al menos frecuencia más alta, 1 (depende de  
 números de frecuencia), 1

Elige:   Graph > Trace (usa valores para construir distribución 
  de frecuencias)

Excel Escribe los datos en la columna A y los límites de clase superior* en la columna B (opcional) y 
(encabezados de columna son opcionales); después continúa con:

Elige:  Data > Data Analysis† > Histogram > OK
Escribe:  Input Range: Data (A1:A6 o selecciona celdas)
  Bin Range: upper class limits (B1:B6 o selecciona celdas)
  [deja en blanco si Excel determina los intervalos]
Selecciona:  Labels (si se usan encabezados de columna)
  Output Range
Escribe:  area for freq. distr. & graph (C1 o selecciona celdas)
Seleccciona:  Chart Output > OK
Para quitar las separaciones entre barras:

Haz clic sobre:  Cualquier barra sobre la gráfi ca
Haz clic sobre:  Botón derecho del ratón
Elige:   Format Data Series
Escribe:  Gap Width: 0 % > Close
Para editar el histograma:

Haz clic sobre:  Cualquier lugar para limpiar el gráfico—usa manijas para el tamaño
  Cualquier título o nombre de eje para cambiar
  Cualquier límite de clase superior§ o frecuencia en la distribución  

 de frecuencias para cambiar el valor > Enter
  Recuadro Delete “Frequency” a la derecha
*Si límite = 50, entonces límite = 49.9 (depende del número de lugares decimales en los datos).
†Si Data Analysis no aparece en el menú Data.

Elige:  Office Button > Excel Options (bottom) > Add-Ins (al fondo)
Selecciona: Analysis ToolPak
  Analysis ToolPak-VBA

§Observa que los límites de clase superior aparecen en el centro de las barras. Sustituye con puntos medios de clase. La 
celda “More” en la distribución de frecuencias también puede borrarse.

Para datos tabulados, escribe las clases en la columna A (ej., 30-40) y las frecuencias en la 
columna B; activa ambas columnas; después continúa con:

Elige:  Insert > Column > 1st picture (por lo general)
Elige:  Chart Layouts > Layouts 8
Escribe:   Título de gráfi ca: tu título
  Eje categoría (x): título para eje x
  Eje valor (y): título para eje y

Haz como se describió para quitar separaciones y ajustar.

Sección 2.2  Distribuciones de frecuencia e histogramas
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FIGURA 2.13
Formas de histogramas

 Forma de J Bimodal

Simétrico, normal o triangular Simétrico, uniforme o rectangular Sesgada a la derecha

Sesgada a la izquierda

Para datos tabulados, escribe los puntos medios de clase en L1 y las frecuencias en L2; después 
continúa con:

Elige: 2nd > STAT PILOT > 1:Plot1
Elige: Window
Escribe:  límite de clase inferior más peque-

ño, límite de clase superior más 
grande, ancho de clase, –ymáx/4, 
frecuencia más alta, 0 (para quitar 
marcas), 1

Elige: Graph > Trace > > >

Para obtener un histograma de frecuencias relativas de datos tabulados:

Elige: STAT > EDIT > 1:EDIT . . .
Destaca: L3
Escribe: L3 = L2 SUM(L2) (SUM - 2ND LIST 

> MATH > 5:sum)
Elige: 2nd > STAT PLOT > 1:Plot1
Elige: Window
Escribe:  límite de clase inferior más peque-

ño, límite de clase superior más 
grande, ancho de clase, –ymáx/4, 
frecuencia relativa más alta, 0 
(para quitar marcas), 1

Elige: Graph > Trace > > >

(TI-83/84 Plus
continuación)
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Simétrico Ambos lados de esta distribución son idénticos (las mitades son 
imágenes especulares).

Normal Una distribución simétrica que se amontona en torno a la media y se 
dispersa en los extremos. (Propiedades adicionales se discuten más adelante.)

Uniforme (rectangular) Cada valor aparece con igual frecuencia.

Sesgado Una cola se prolonga más que la otra. La dirección de asimetría está 
en el lado de la cola más larga.

Forma de J No hay cola al lado de la clase con la frecuencia más alta.

Bimodal Las dos clases más pobladas están separadas por una o más clases. 
Con frecuencia, esta situación implica que se muestrearon dos poblaciones. 
(Observa la figura 2.7, p. 40.)

Notas:
moda

clase modal
distribución bimodal

distribución de 
frecuencias acumuladas

Distribución de frecuencias acumuladas Distribución de frecuencias que rela-
ciona frecuencias acumuladas con valores de la variable.

frecuencia acumulada
-

frecuencias re-
lativas acumuladas

TABLA 2.9
Uso de distribución de frecuencias para formar una distribución  
de frecuencias acumuladas

 Número de clase Límites de clase Frecuencia f Frecuencia acumulada
 1 35    � <  45 2 2 (2) 
 2  45    � <  55 2 4 (2 + 2)
 3 55    � <  65 7 11 (7 + 4)
 4 65    � <  75 13 24 (13 + 11)
 5 75    � <  85 11 35 (11 + 24)
 6 85    � <  95 11 46 (11 + 35)
 7 95    � < 105 4 50 (4 + 46)

    50

Sección 2.2  Distribuciones de frecuencia e histogramas
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Ojiva Gráfica de línea de una frecuencia acumulada o distribución de fre-
cuencias relativas acumuladas. Una ojiva tiene los siguientes componentes:

1. Un título, que identifica la población o muestra.
2. Una escala vertical que identifica las frecuencias acumuladas o las fre-

cuencias relativas acumuladas. (La figura 2.14 muestra una ojiva con  
frecuencias relativas acumuladas.)

3. Una escala horizontal, que identifica los límites de clase superiores. (Hasta 
alcanzar el límite superior de una clase, no puedes estar seguro de haber 
acumulado todos los datos en dicha clase. Por tanto, la escala horizontal 
de una ojiva siempre se basa en los límites de clase superiores.)

Calificación

-

 Número Límites Frecuencia Las frecuencias acumuladas son para el intervalo
 de clase de clase relativa acumulada de 35 hasta el límite superior de dicha clase
 1 35    � <  45 2/50 o 0.04 desde 35 hasta menos de 45 
 2  45    � <  55 4/50 o 0.08 desde 35 hasta menos de 55
 3 55    � <  65 11/50 o 0.22 desde 35 hasta menos de 65
 4 65    � <  75 24/50 o 0.48
 5 75    � <  85 35/50 o 0.70
 6 85    � <  95 46/50 o 0.92
 7 95    � < 105 50/50 o 1.00 desde 35 hasta e incluido 105

TABLA 2.10
Distribución de frecuencias relativas acumuladas

�
 

PTI Toda ojiva comien-
za a la izquierda, con 
una frecuencia relativa 
de cero en el límite de 
clase inferior de la 
primera clase y termina 
a la derecha con una 
frecuencia relativa 
acumulada de 1.00 
(o 100%), en el límite 
de clase superior de la 
última clase.

FIGURA 2.14
Ojiva

50 calificaciones del examen final de estadística elemental
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I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
O J I V A

MINITAB

Excel

TI-83/84 Plus

Ingresa los límites de clase en C1 y los porcentajes acumulados en C2 (escribe 0 [cero] para el 
porcentaje relacionado con el límite inferior de la primera clase y para cada porcentaje acumu-
lado con el límite de clase superior). Usa porcentajes; esto es: usa 25% en lugar de 0.25.

Elige: Graph > Scatterplot > With Connect Line > OK
Escribe: Y variables: C2 X variables: C1
Selecciona: Data View: Data Display: Symbols Connect > OK
Selecciona: Labels > Titles/Footnotes
Escribe:  tu título o notas al pie > OK > OK

Ingresa los datos en la columna A y los límites* de clase superior en la columna B (incluye una 
clase adicional al principio).

Elige: Data > Data Analysis** > Histogram > OK
Escribe: Input Range: data (A1:A6 o selecciona celdas)
 Bin Range: upper class limits (B1:B6 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels (si se usan encabezados de columna)
 Output Range
 Enter: area for freq. distr. & graph: (C1 o selecciona celdas)
 Cumulative Percentage
 Chart Output > OK

Para cerrar separaciones y editar, consulta los comandos de histograma de la página 53.

Para datos tabulados, escribe los límites de clase superior en la columna A y las frecuencias 
relativas acumuladas en la columna B (incluye un límite de clase adicional al comienzo con una 
frecuencia relativa acumulada igual a 0 [cero]); activa la columna B; después continúa con:

Elige: Insert > Line > 1st picture (por lo general)
Da clic derecho sobre el área de la gráfica
Elige: Select Data >
 Horizontal (Categoría) Axis Labels Edit
Escribe: (A2:A8 o selecciona celdas) > OK > OK
Elige: Chart Tools > Layout > Labels
Escribe:  Título gráfica: tu título
 Títulos ejes: título para eje x; título para eje y

Para editar, consulta los comandos del histograma en la página 53.

*Si el límite = 50, entonces el límite = 49.9 (depende del número de lugares decimales en los datos).

**Si Data Analysis no aparece en el menú Data, consulta la página 53.

Ingresa los límites de clase en L1 y las frecuencias en L2 (incluye un límite de clase adicional al 
comienzo con una frecuencia de cero); después continúa con:

Elige: STAT > EDIT > 1:EDIT . . .
Destaca: L3
Escribe: L3 = 2nd > LIST > OPS > 

6:cum sum (L2)
Destaca: L4
Escribe: L4 = L3 / 2nd > LIST > Math > 

5:sum (L2)
Elige: 2nd > STAT PLOT > 1:Plot
Elige: Zoom > 9:ZoomStat >
 Trace > > >

Ajusta la ventana si es necesario para mejor legibilidad.

Sección 2.2  Distribuciones de frecuencia e histogramas
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[E

X0
0-

00
0]

2.31 

 1, 2, 1, 0, 4, 2, 1, 1, 0, 1, 2, 4

f

2.32

2.33 [EX02-033]

Jugadora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Goles 1 2 2 1 2 8 15 9 1 10 1 6 12 13 1

 

2.34 [EX02-034] -
-

Calificaciones AP
 3 4 1 4 1 2 4 5 1 3 4 3 2 3 1 3 4 1 1 2 5
 2 5 3 2 1 2 4 2 3 3 3 3 2 1 3 3 3 1 2 2 2

-

-

2.35 [EX02-035]

-

Estatura (pulgadas)
 70 68 65 64 68 66 66 67 68
 68 67 65 65 66 64 69 66 65

-

2.36 [EX02-036]

 Núm. en vivienda Porcentaje
 1 27%
 2 33%
 3 17%
 4 14%
 5 6%
 6 2%
 7+ 1%

2.37 [EX02-037] 

-

 Habitaciones Unidades domésticas
 1 habitación 403
 2 habitaciones 485
 3 habitaciones 2 171
 4 habitaciones 8 108
 5 habitaciones 12 177
 6 habitaciones 11 251
 7 habitaciones 6 250
 8 habitaciones 4 320
 9+ habitaciones 3 357

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  2 . 2

Fuente: U.S. Soccer

Fuente: http://data 1.cde.ca.gov/

Fuente: www.usasoccer.com

Fuente: http://infoplease.com/

Fuente: U.S. Census Bureau, American Community Survey 
Office
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2.38 [EX02-038]

 21 19 22 19 18 20 23 19 19 20
 19 20 21 22 21 20 22 20 21 20
 21 19 21 21 19 19 20 19 19 19
 20 20 19 21 21 22 19 19 21 19
 18 21 19 18 22 21 24 20 24 17

2.39 [EX02-039]

 69 73 72 74 77 80 75 74 72 83 68 73 75 78
 76 74 73 68 71 72 75 79 74 75 74 74 68 79
 75 76 75 77 74 74 75 75 72 73 73 72 72 71
 71 70 82 77 76 73 72 72 72 75 75 74 74 74
 76 76 74 73 74 73 72 72 74 71 72 73 72 72
 74 74 67 69 71 70 72 74 76 75 75 74 73 74
 74 78 77 81 73 73 74 68 71 74 78 70 68 71
 72 72 75 74 76 77 74 74 73 73 70 68 69 71
 77 78 68 72 73 78 77 79 79 77 75 75 74 73
 73 72 71 68 70 71 78 78 76 74 75 72 72 72
 75 74 76 77 78 78

2.40 dónde
cuándo

2.41 [EX02-041]

Salario anual (miles de dólares) 15-25 25-35 35-45 45-55 55-65
Núm. de administradores 12 37 26 19 6

2.42 Ejercicio Applet Skill-
builder

2.43 [EX02-043]

Califi cación examen KSW 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24 24-28
Frecuencia 4 8 8 20 6 3 1

D
ía

s

Rayos

Hora del día

Sección 2.2  Distribuciones de frecuencia e histogramas
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-

2.44 [EX02-044]

-

 Calificaciones examen Número

 50 - 60 13
 60 - 70 44
 70 - 80 74
 80 - 90 59
 90 - 100 9
 100 - 110 1
                 Total 200

-

-

-

PTI Usa los comandos de computadora o calculadora de las 
páginas 52-54 para construir un histograma de una distribu-
ción de frecuencias.

2.45 [EX02-045]

 27 23 22 38 43 24 35 26 28 18 20
 25 23 22 52 31 30 41 45 29 27 43
 29 28 27 25 29 28 24 37 28 29 18
 26 33 25 27 25 34 32 36 22 32 33
 21 23 24 18 48 23 16 38 26 21 23

PTI Usa los comandos de computadora o calculadora de las 
páginas 52-54 para construir un histograma para un conjunto 
de datos dado.

2.46 [EX02-046]

 6.5 5.0 5.6 7.6 4.8 8.0 7.5 7.9 8.0 9.2
 6.4 6.0 5.6 6.0 5.7 9.2 8.1 8.0 6.5 6.6
 5.0 8.0 6.5 6.1 6.4 6.6 7.2 5.9 4.0 5.7
 7.9 6.0 5.6 6.0 6.2 7.7 6.7 7.7 8.2 9.0

-

2.47 [EX02-047] 
-

 12 22 6 9 2 9 5 9 3 5 16 1 22
 18 6 12 21 23 9 10 24 21 17 11 18 19
 17 5 14 16 19 19 18 3 4 21 16 20 15
 14 17 4 5 22 12 15 18 20 8 10 13 20
 6 9 2 17 15 9 4 15 14 19 3 24

-

-

-

-

2.48 [EX02-048] 

-

 4.00 3.75 2.25 1.67 4.25 3.92
 4.53 1.85 4.63 2.00 1.80 4.00
 4.33 3.77 3.67 3.68 1.88 1.97 
 4.00 4.50 4.43 3.87 3.43 4.13
 4.13 2.33 4.08 4.35 2.03 4.57
 4.62 4.25 1.82 4.65 4.50 4.10
 4.28 4.25 1.68 3.43 4.63 2.50
 4.58 4.00 4.60 4.05 4.70 3.20
 4.60 4.73
Fuente: http://www.stat.sc.edu/
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[EX02-048]

2.49 [EX02-049]

 6.61 7.61 6.99 7.48 5.10 7.56 6.65 5.93 7.92
 5.52 7.47 6.79 8.27 7.50 7.44 6.36 5.20 5.48
 7.69 8.74 5.75 6.94 7.70 6.67 4.59 5.96 7.26
 5.38 8.88 7.49 6.89 7.25 6.89 6.41 5.86 8.04

2.50 [EX02-050] 

 21.4 26.0 25.3 19.3 29.5  ...
***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

2.51

2.52 Ejercicio Applet Skillbuilder

2.53 [EX02-041] 

Salario anual (miles de dólares) 15-25 25-35 35-45 45-55 55-65
Núm. de administradores 12 37 26 19 6

2.54 [EX02-034]

Frecuencia

Peso

Sección 2.2  Distribuciones de frecuencia e histogramas
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2.55 [EX02-043]

2.56 [EX02-056]

      300
Deuda  Menos     o
mensual, $ que 100 100-149 150-199 200-249 250-299 más
Porcentaje 0.17 0.17 0.17 0.19 0.10 0.20

-

-

2.57 [EX02-057]

-

 31.5 31.1 30.1 29.8 28.2  ...
***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

-

 

 

 
 
 

2.58 -

Fuente: USA Today Snapshot, 23 de diciembre de 2004

Fuente: Census Bureau; 2007 American Community Survey

Histogramas para el ejercicio 2.58 Histograma A

Histograma C

Histograma B

Histograma D
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 medidas de tendencia central 
promedio se asocia con todas 

Media (media aritmética) Promedio con el que probablemente ya estés más fa-
miliarizado. La media muestral se representa con x (léase “x barra” o “media 
muestral”). La media se encuentra al sumar todos los valores de la variable x 
(esta suma de los valores x se simboliza �x) y dividir la suma entre el número 
de dichos valores, n (el “tamaño muestral”). Esto se expresa en forma de 
fórmula como

Media muestral: x barra = suma de todas las x
        número de x
          x   = �x
     n

Nota: Manual de soluciones del estudiante
tación �

FIGURA 2.15
Representación física de la 
media

2.3  Medidas de tendencia central

E J E M P L O  2 . 8

PTI La media poblacio-
nal, � (letra minúscula 
mu del alfabeto grie-
go), es la media de 
todos los valores x para 
toda la población.

PTI La media es el pun-
to medio por peso.

CÓMO ENCONTRAR LA MEDIA
Un conjunto de datos consiste en los cinco valores 6, 3, 8, 6 y 4. Encuentra la 
media.

Solución
Con la fórmula (2.1), se encuentra

  x = �x = 6 � 3 � 8 � 6 � 4 = 27 = 5.4
         n                  5  5

Por tanto, la media de esta muestra es 5.4.

x = 5.4 (el centro de gravedad o punto de equilibrio)

Sección 2.3  Medidas de tendencia central

 (2.1)
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Mediana Valor de los datos que ocupan la posición media cuando los datos 
se clasifi can en orden de acuerdo con su tamaño. La mediana muestral se 
representa x (léase “x tilde” o “mediana muestral”).

Procedimiento para encontrar la mediana
Paso 1:

Paso 2:  Determina la profundidad de la mediana. profundidad

  = tamaño muestral

(2.2)

n
n

Paso 3:  Determina el valor de la mediana.
tos en la d x

¿SABÍAS QUE...?

Las aportaciones de 
sir Francis Galton a la 
estadística son casi in-
contables. En 1875, 
experimentó con semi-
llas de guisantes; con 
100 semillas de cada 
uno de siete diferentes 
diámetros construyó un 
esquema de dos entra-
das que relacionaba las 
semillas con las semillas 
en la descendencia. 
Observó que el diáme-
tro mediano de la des-
cendencia de la mayor 
era menor que el de sus 
padres, mientras que el 
diámetro mediano de la 
descendencia del me-
nor era mayor que el de 
sus padres. Denominó 
regresión a la media a 
este fenómeno de resul-
tados que caían hacia 
el centro de una distribu-
ción estadística.

d x n

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Calc > Column Statics
Selecciona: Mean
Escribe: Input variable: C1 > OK

Escribe los datos en la columna A y activa una celda para la respuesta; después continúa con:

Elige: Insert Function, fx  > Statistical > AVERAGE > OK
Escribe: Number 1: (A2:A6 o selecciona las celdas) > OK
 [Comienza en A1 si no usaste fila de encabezado (título de columna)]

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
M E D I A

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: 2nd > LIST > Math > 3:mean(
Escribe: L1

˜

˜

˜
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E J E M P L O  2 . 9

n d x -
n d x

Solución
Paso 1  Los datos, clasificados en orden de tamaño, son 3, 3, 5, 6 y 8.
Paso 2  Profundidad de la mediana: d(x) =      =      = 3 (la “3a” posición).
Paso 3  La mediana es el tercer número desde cualquier extremo en los datos 

clasificados o x = 5.

E J E M P L O  2 . 1 0

MEDIANA PARA n PAR
Encuentra la mediana de la muestra 9, 6, 7, 9, 10, 8.

Solución
Paso 1  Los datos, clasificados en orden de tamaño, son 6, 7, 8, 9, 9 y 10.
Paso 2  Profundidad de la mediana: d(x) =     =     = 3.5 (la “3.5-ésima” 

posición).
Paso 3  La mediana está a medio camino entre el tercero y el cuarto valores 

de datos. Para encontrar el número a la mitad entre cualesquiera dos 
valores, suma los dos valores y divide la suma entre 2. En este caso, 
suma el tercer valor (8) y el cuarto valor (9) y después divide la suma 
(17) entre 2. La mediana es x =       = 8.5 un número a la mitad entre 
“el medio” de dos números (véase la figura 2.17). Observa que la 
mediana nuevamente separa el conjunto de datos clasificados en dos 
subconjuntos de igual tamaño.

MEDIANA PARA n IMPAR
Encuentra la mediana para el conjunto de datos {6, 3, 8, 5, 3}.

PTI El valor de d(x) es 
la profundidad de la 
mediana, NO el valor 
de la mediana, x.

FIGURA 2.16
Mediana de {3, 3, 5, 6, 8}

(el valor medio; 2 valores de datos son más pequeños, 2 son más grandes)

PTI La mediana es 
el punto medio por 
conteo.

˜

˜ ˜

˜

n � 1
2

5 � 1
2

˜
˜

˜ n � 1
2

6 � 1
2

˜ 8 � 9
2

Sección 2.3  Medidas de tendencia central
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Moda Es el valor de x que ocurre con más frecuencia.

no hay moda

Medio rango Número exactamente a la mitad entre un dato de valor más 
bajo, L y un dato de valor más alto, H. Se encuentra al promediar los va-
lores bajo y alto:

 medio rango =  valor bajo + valor alto
  2

 medio rango = L + H
  2       (2.3)

x = 8.5 (valor en el medio; 3 valores de datos son más pequeños; 3 son más grandes)

Moda = 3 (el valor más frecuente)

Ejemplo 2.10 (continuación)

PTI La mediana 
poblacional, M (letra 
mayúscula mu del 
alfabeto griego), es el 
valor de datos en la 
posición de en medio 
de toda la población 
clasifi cada.

FIGURA 2.17
Mediana de {6, 7, 8, 9, 9, 10}

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Calc > Column Statistics
Selecciona: Median
 Escribe: Input variable: C1 > OK

Escribe los datos en la columna A y activa una celda para la respuesta; después continúa con:

Elige: Insert Function, fx > Statistical > MEDIAN > OK
Escribe: Number 1: (A2:A6 o selecciona celdas) > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
M E D I A N A

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: 2nd > LIST > Math > 4:median(
Escribe: L1

FIGURA 2.18

6 7 8 9 10
9

˜

3
3 5 6 8
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E J E M P L O  A P L I C A D O  2 . 1 1

L H

 medio rango =  L + H

FIGURA 2.19
Medio rango de {3, 3, 5, 6, 8}

x x

Medio rango = 5.5 (a medio camino entre los extremos)

              =  

3 8
3

5

8

8 98.2 8.5

76

6

9 10
9

˜

FIGURA 2.20
Medidas de tendencia central para {6, 7, 8, 9, 9, 10}

Medio rango Moda

MedianaMedia

“PROMEDIO” SIGNIFICA DIFERENTES COSAS
Cuando se trata de conveniencia, pocas cosas pueden acercarse a ese mara-
villoso dispositivo matemático llamado promediar. Con un promedio, puedes 
tomar un puñado de cifras de cualquier tema y calcular una cifra que represen-
tará a todo el puñado.

Pero hay una cosa a recordar. Existen varios tipos de medidas que ordina-
riamente se conocen como promedios y cada una ofrece una imagen diferente 
de las cifras que trata de representar.

Considera un ejemplo. La tabla 2.11 muestra los ingresos anuales de 10 
familias.

¿Cuál sería el ingreso “típico” de este grupo? Promediar proporcionaría 
la respuesta, así que calcula el ingreso típico por los tipos de promediar más 
simples y más frecuentemente usados.

Sección 2.3  Medidas de tendencia central
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La media aritmética. Esta es la forma de promedio más común, que se 
obtiene al sumar los objetos en el conjunto de datos y después dividir 
por el número de objetos; para dichos datos, la media aritmética es 
$35 400. La media es representativa del conjunto de datos en el sen-
tido de que la suma de las cantidades en las que las cifras superiores 
superan la media es exactamente la misma que la suma de las canti-
dades por las que las cifras inferiores caen abajo de la media.

    Los ingresos superiores superan la media por un total de $25 650. Los 
ingresos inferiores caen abajo de la media por un total de $25 650.
La mediana. Como lo estudiaste, seis familias ganan menos que la 
media y cuatro familias ganan más. Tal vez quieras representar este 
grupo variado por el ingreso de la familia que está exactamente en 
medio de todo el grupo. La mediana resulta ser $33 375.
El medio rango. Otro número que puede usarse para representar el 
promedio es el medio rango, que se obtiene al calcular la cifra que 
yace a la mitad entre los ingresos superior e inferior: $39 750.
La moda. De este modo, tres tipos de promedios y ninguna familia real-
mente tiene un ingreso que se relacione con alguna de ellas. Supón 
que quieres representar el grupo al establecer el ingreso que ocurre 
con más frecuencia. A esto se le llama moda. El ingreso modal sería 
$31 500.

Están disponibles cuatro diferentes promedios, cada uno válido, correcto 
e informativo por cuenta propia. ¡Pero cómo difieren!

Y diferirían todavía más si sólo una familia en el grupo fuese millonaria, 
¡o una fuera desempleada! El valor grande de $54 000 (extremadamente 
diferente de los otros valores) sesga los datos hacia los valores de datos más 
grandes. Este sesgo hace que la media y el medio rango se vuelvan mucho 
más grandes en valor.

Así que hay tres lecciones. Primera, cuando veas o escuches un pro-
medio, descubre de cuál promedio se trata. Entonces sabrás qué tipo de 
cuadro se te proporciona. Segunda, piensa en las cifras que se promedian, 
de modo que puedes juzgar si el promedio usado es adecuado. Tercera, no 
supongas que se pretende una cuantificación matemática literal cada vez 
que alguien dice “promedio”. No lo es. Con frecuencia, todas las personas 
dicen “la persona promedio” sin pensar en implicaciones de media, media-
na o moda. Todo lo que pretenden es transmitir la idea de otras personas 
que en muchas formas son muy parecidas al resto de los demás.

TABLA 2.11 
Ingresos anuales de 10 familias [TA02-11]

$54 000 $39 000 $37 000 $36 750 $35 250 $31 500 $31 500 $31 500 $31 500 $25 500

 media aritmética mediana medio rango moda
 $35 400 $33 375 $39 750 $31 500

Fuente: Tomado de Kiplinger’s Personal Finance, © 1980 Kiplinger’s Personal Finance. Todos los derechos  
reservados. Usado con permiso y protegido por las leyes de copyright de Estados Unidos. Está prohibida la  
impresión, copiado, redistribución y retransmisión del material sin permiso escrito expreso.
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2.59

2.60 x

x

2.61 [EX02-061]

 69 100 100 100 125 150 100 60 100 125 75 100 125 100

2.62 Ejercicio Applet Skill-
builder

2.63

Sugerencia:

2.64

Interestatal 29 de EUA
 Estado Millas Número de intersecciones
 Missouri 123 37
 Iowa 161 32
 Dakota del Sur 252 44
 Dakota del Norte 217 40

Sugerencia:

2.65 

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  2 . 3

Fuente: http://www.ihoz.com/

Regla de redondeo Cuando se redondea una respuesta, se tiene el acuerdo de conservar en la respuesta un 
lugar decimal más del que estaba presente en la información original. Para evitar acumulación de redondeo, 
redondea sólo la respuesta fi nal, no los pasos intermedios. Esto es: evita usar un valor redondeado para realizar 
cálculos posteriores. En los ejemplos previos, los datos estaban compuestos de números enteros; por tanto, aque-
llas respuestas que tenían valores decimales debían redondearse a la décima más cercana. Consulta el Manual 
de soluciones del estudiante para instrucciones específi cas acerca de cómo realizar el redondeo.

Fuente: Rand McNally y http://www.ihoz.com/

Sección 2.3  Medidas de tendencia central
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2.66

2.67

2.68

2.69

 100 37 12 20 53 10 20 50 35 30

2.70 Ejercicio Applet Skill-
builder

2.71

2.72

2.73

2.74

2.75 

2.76

2.77 [EX02-077]

2.78

x̃

x

x̃

x

x̃

x

Peso

Media

Mediana
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-

-

2.79 [EX02-079]

-

-
X

 0.026 0.027 0.024 0.023 0.034 0.035 0.035 0.033 0.034
 0.033 0.032 0.038 0.041 0.041 0.021 0.022 0.027 0.032
 0.023 0.023 0.024 0.017 0.023 0.019 0.027

X

X

X

X

 
cial X

2.80 -
-

-

 

2.81 [EX02-081] 

 23 24 25 32 30 20 31 24 30 24
 33 36 30 20 25 26 30 31 23 24

2.82

-

-

2.83 [EX02-047] 

 12 22 6 9 2 9 5 9 3 5 16 1 22
 18 6 12 21 23 9 10 24 21 17 11 18 19
 17 5 14 16 19 19 18 3 4 21 16 20 15
 14 17 4 5 22 12 15 18 20 8 10 13 20
 6 9 2 17 15 9 4 15 14 19 3 24

Fuente: Cortesía de Bausch & Lomb (variable no mencionada y datos codificados 
a petición de B&L)

Fuente: J.D. Power & Assoc. 2009 Vehicle Dependability Study

Sección 2.3  Medidas de tendencia central
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-

-

2.84 [EX02-084] -

 Nutrition in Action -

Marca de hot dog Calorías  Grasa (g) Sodio (mg)

Ball Park Fat Free Beef Franks 50 0 460
Butterball Fat Free Franks 40 0 490
*** Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

-
-

-

2.85 [EX02-085]

Equipo Carreras prom., casa Carreras prom., visita
Angels 4.73 4.72
Astros 4.59 4.26
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

2.86 [EX02-086]

-

Cambio porcentual en consumo de carburantes de 2006 a 2007 
por estado

 2.4 �0.4 0.3 6.8 0.5 1.3 0.3 1.5 1.3
 �2.1 �0.7 �1.5 4.9 �0.4 �0.8 0.1 3.3 �0.3
 �10.2 �1.6 1.0 3.0 �2.7 �0.3 �2.9 0.9 0.6
 3.4 �0.5 1.9 2.2 �1.3 �0.4 1.2 4.3 0.1
 4.4 0.3 �0.4 �0.9 0.1 3.4 1.4 2.6 3.9
 �1.1 2.1 0.6 �0.6 2.1 5.2

-

 

2.87 [EX02-087]
-

Fuente: Nutrition Action HealthLetter, “On the Links”, julio-agosto de 1998

Fuente: MajorLeagueBaseball.com

Fuente: U.S. Department of Transportation: Federal Highway Administration
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Número de conductores con licencia por género y estado
Estado Hombre Mujer

KY 1 451 596 1 481 670
DE 304 455 320 017
*** Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

-

-

2.88 -

-

-

2.89

-

-

Ingresos fiscales 2006

   Porcentaje  
 Impuestos  de ingreso  
 per cápita Clasificación personal Clasificación
DISTRITO 
   DE COLUMBIA $7 764 1 14.1 4
ALABAMA $2 782 51 9.6 48
WYOMING $6 116 3 16.6 1
DAKOTA DEL SUR $2 842 48 9.1 51

2.90 -
-

2.91 -

Fuente: Federal Highway Administration, U.S. Dept. of Transportation

Fuente: Federation of Tax Administrators (2007) and U.S. Bureau of the Census and 
Bureau of Economic Analysis. http://taxpolicycenter.org/

Sección 2.3  Medidas de tendencia central
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medidas de dispersión rango varianza desviación estándar

Rango Diferencia en valor entre los datos con valor más alto, H y los datos 
con valor más bajo, L:

H L

2.4  Medidas de dispersión

2.92 Ejercicio Applet 
Skillbuilder

x

Desviación de la media Una desviación de la media, x – x, es la diferencia 
entre el valor de x y la media, x.

x x x
x x x x x x

x x x x

rango = valor alto – valor bajo
rango = H – L           (2.4)

FIGURA 2.21
Rango de {3, 3, 5, 6, 8}

Bajo  Alto

Respuestas Empezó Plot A

Plot B

Plot C

Plot D

Xxxxx

Xxxxx

3 85
3

6

Rango (“distancia”)



www.fullengineeringbook.net

  75

x =    
x x x

Datos x 6 3 8 5 3
Desviación x � x 1 –2 3 0 –2

n
� x x

� x x
x x

Varianza muestral La varianza muestral, s2, es la media de las desviaciones 
al cuadrado, calculada con n – 1 como el divisor:

varianza muestral: s al cuadrado =   suma de (desviaciones al cuadrado)
             número – 1 

Notas:
x x
� x x

x

FIGURA 2.22
Desviaciones de la media

donde n es el tamaño muestral; esto es: el número de datos en la muestra.

(2.5)
�(x – x)2

n – 1

�x
n

� x x
n

s2 =

Sección 2.4  Medidas de dispersión
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x ��x � x�

6

3

8

5

3

-

s

Datos tabla 2.12
Segundo conjunto de datos

 Paso 1.  Paso 2.  Paso 3.  Paso 4.  Paso 5.
 Encuentra �x Encuentra x Encuentra cada x – x Encuentra �(x – x)2 Encuentra s2

TABLA 2.12 Cálculo de varianza con la fórmula (2.5)

�x � 25

� �x
     n

� 25
     5

� 18
     4

6 � 5 � 1

3 � 5 � �2

8 � 5 � 3

5 � 5 � 0

3 � 5 � �2

�1� 2 � 1

�3� 2 � 9
�0� 2 � 0

��2� 2 � 4

��2� 2 � 4

s2 �
 ��x �   �

��x �   � ��x �   �2

x

x

x

x

x x

s2

s2� 5 � 4.5� 0 � 18

FIGURA 2.23
Comparación de datos

3 5 6 8 s2 = 4.5
3

1 3 5 6 10 s2 = 11.5

Desviación estándar muestral La desviación estándar de una muestra, s, es la 
raíz cuadrada positiva de la varianza:

     desviación estándar muestral: s = raíz cuadrada de varianza muestral

o 2.1 3.4

��x � x� suma de cua-
drados para x x
como

s  �  x
               n �

x �

(2.6)s =  s2

��x �   �2.x

n�1

(2.27)

�

�
�
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6

3

8

5

3

6

3

8

5

2

62 � 36

82 � 64
52 � 25

22 �    4

32 �    9

-

x x
Suma de cuadrados para x

 Paso 1.  Paso 2.  Paso 3.  Paso 4.  Paso 5.
 Encuentra �x Encuentra x Encuentra cada x – x Encuentra �(x – x)2 Encuentra s2

 Paso 1.  Paso 2.  Paso 3.  Paso 4.  Paso 5.
 Encuentra �x Encuentra �x2 Encuentra cada SS(x) Encuentra s2 Encuentra s

TABLA 2.13 Cómo calcular la varianza con la fórmula (2.5)

TABLA 2.14 Cómo calcular desviación estándar con el método de atajo

�x �24

�x �24 �x2 �138

� �x
     n

� 24
     5

� 22.80
       4

6 � 4.8 �     1.2

SS�x� � �x2 � 
��x�2

SS�x� � 138  � 
�24�2

SS�x� � 138  � 115.2
SS�x� � 22.8

3 � 4.8 �     1.8

8 � 4.8 �     3.2

5 � 4.8 �     0.2

2 � 4.8 � �2.8

�1.2�2 �    1.44

�3.2�2 �  10.24
�0.2�2 �    0.04

��1.8�2 �    3.24

��2.8�2 �    7.84

��x �   � ��x �   �2

x

x

x x x

s2 

s2 �

s �

s �

s �

s2

s2 �

s2 �

s2� 4.8 � 5.7�    0 � 22.80

s2 �
 ��x �   �x

n�1

Varianza muestral, “fórmula atajo”

x � �x  �

�x2 �

��x�2

(�x)2

n

n

atajos x
x s s

varianza muestral: s2 �

s -
tonces como unidades al cuadrado libras al cuadrado

(2.9)

(2.8)

s cuadrado � 

(suma de x2) �

número � 1

�(suma de x2) 

número
�

n � 1

n

5

�x2 �
��x�2

n
n � 1

22.8

5.7

5.7

2.4

4

Sección 2.4  Medidas de dispersión

�
�



www.fullengineeringbook.net

78  Capítulo 2  Análisis descriptivo y presentación de datos de una variable

TI-83/84 Plus

TI-83/84 Plus

MINITAB

MINITAB

Excel

Excel

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Calc > Column Statistics
Selecciona: Standard deviation
Escribe: Input variable C1 > OK

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Calc > Column Statistics
 Luego, uno a la vez, selecciona el estadístico deseado
Selecciona: N total Número de datos en columna
 Sum Suma de los datos en columna
 Minimum Valor más pequeño en columna
 Maximun Valor más grande en columna
 Range Rango de valores en columna
 Suma de valores Suma de valores x al cuadrado, �x2

Escribe: Input variable: C1 > OK

Escribe los datos en la columna A y activa una celda para la respuesta; después continúa con:

Elige: Insert Function, fx > Statistical > STDEV > OK
Escribe: Number 1: (A2:A6 o selecciona celdas) > OK

Escribe los datos en la columna A y activa una celda para la respuesta; después continúa con:

Elige: Insert Function, fx > Statistical > COUNT
        > MIN
        > MAX
 O   > All > SUM
              >SUMSQ
Escribe: Number 1: (A2:A6 o selecciona celdas)

Para el rango, escribe una fórmula: Máx (  ) – Mín (  )

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
D E S V I A C I Ó N  E S T Á N D A R

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
E S T A D Í S T I C O S  A D I C I O N A L E S

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: 2nd > LIST > Math > 7:StdDev(
Escribe: L1

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: 2nd > LIST > Math > 5:sum(
  > 1:min(
  > 2:max(
Escribe: L1
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Desviación estándar en tu calculadora La mayoría de las calculadoras tie- 
nen dos fórmulas para encontrar la desviación estándar y descuidadamente 
calcular ambas y se espera totalmente que el usuario decida cuál es la correc-
ta para los datos obtenidos. ¿Cómo lo decides?
La desviación estándar muestral se denota s y usa la fórmula “divide entre n – 1”.
La desviación estándar poblacional se denota � y usa la fórmula “divide entre n”.
Cuando tienes datos muestrales, siempre usa la s o la fórmula que “divide 
entre n – 1”. Tener los datos de la población es una situación que probable-
mente nunca ocurrirá, aparte de en un ejercicio del texto. Si al no saber si 
tienes datos muestrales o datos poblacionales, un “cinturón de seguridad” 
es que son datos muestrales: ¡usa la s o la fórmula que “divide entre n – 1”!

Fórmulas múltiples Los estadísticos tienen múltiples fórmulas por convenien-
cia; esto es: conveniencia relativa a la situación. Los siguientes enunciados te 
ayudarán a decidir cuál fórmula usar:

1. Cuando trabajes en una computadora y uses software estadístico, por lo 
general primero almacenarás todos los valores de datos. La computadora 
maneja con facilidad operaciones repetidas y puede “revisitar” los datos 
almacenados con tanta frecuencia como sea necesario para completar un 
procedimiento. Los cálculos para varianza muestral se realizarán con la 
fórmula (2.5) y seguirán el proceso que se presenta en la tabla 2.12.

2. Cuando trabajes con una calculadora con funciones estadísticas incor-
poradas, la calculadora debe realizar todas las operaciones necesarias 
sobre cada valor de datos conforme los valores se ingresan (la mayoría 
de las calculadoras portátiles no graficadoras no tienen la habilidad de 
almacenar datos). Después puedes ingresar todos los datos, los cálculos se 
completarán con las sumas apropiadas. Los cálculos para varianza mues-
tral se realizarán con la fórmula (2.9) y seguirán el procedimiento que se 
presenta en la tabla 2.14.

3. Si realizas cálculos a mano o con la ayuda de una calculadora, mas no 
con funciones estadísticas, la fórmula más conveniente a usar dependerá 
de cuántos datos hay y cuán conveniente es trabajar los valores numéricos.

2.93 -

Ingresos fiscales 2006
   Porcentaje
 Impuestos  de ingreso 
 per cápita Rango personal Rango

DISTRITO DE COLUMBIA $7 764 1 14.4 4
ALABAMA $2 782 51 9.6 48
WYOMING $6 116 3 16.6 1
DAKOTA DEL SUR $2 842 48 9.1 51

2.94 x

x

2.95 � x x

2.96

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  2 . 4

Fuente: Federation of Tax Administrators (2007) y U.S. Bureau of the Census and 
Bureau of Economic Analysis. http://taxpolicycenter.org/

Sección 2.4  Medidas de dispersión



www.fullengineeringbook.net

80  Capítulo 2  Análisis descriptivo y presentación de datos de una variable

2.97

2.98

s

s

2.99 -

s

s

2.100

s

s

s

2.101
-

s

s

s

2.102 [EX02-102] -

 36 26 48 28 45 21 21 38 27 32

2.103

 

2.104 [EX02-104]

-

 559 815 767 668 651 895
 1 106 1 375 861 1 559 888 1 106

2.105 [EX02-105] -

 25 27 30 33 30 32 30 34 30 27
 26 25 29 31 31 32 34 32 33 30

 

2.106 [EX02-106]

drivers -

Precios de driver
 149.99 299.99 49.99 499.99 167.97 299.99 399.99
 199.99 99.99 149.99

driver

Fuente: http://www.city-data.com

Fuente: http://www.golflink.com/
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2.107 [EX02-107] Better Roads

Estado SD/FO* Estado SD/FO* Estado SD/FO*

 AK 0.20 AL 0.22 AR 0.20
*** Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

2.108 [EX02-108]

 Aerolínea % Llegada a tiempo

 Hawaiian 90.26
 SkyWest 86.84
 Pinnacle 86.81
           *** Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

2.109

Conjunto 1 46 55 50 47 52
Conjunto 2 30 55 65 47 53

� x x x

2.110

Conjunto 1 45 80 50 45 30
Conjunto 2 30 80 35 30 75

� x x x

2.111

2.112 x x

s

s 

s 

s 

2.113

2.114 Ejercicio Applet 
Skillbuilder 

Fuente: Better Roads, noviembre de 2003
*SD/FO = estructuralmente defi ciente o funcionalmente obsoleto.

Fuente: U.S. Department of Transportation

Sección 2.4  Medidas de dispersión
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 medidas de posición -
Cuartiles 

percentiles

Cuartiles Valores de la variable que dividen los datos clasificados en cuartos; 
cada conjunto de datos tiene tres cuartiles. El primer cuartil, Q1, es un número 
tal que cuando mucho 25% de los datos son menores en valor que Q1 y cuan-
do mucho 75% son mayores. El segundo cuartil es la mediana. El tercer cuar-
til, Q3, es un número tal que cuando mucho 75% de los datos son menores en 
valor que Q3 y cuando mucho 25% son mayores. (Observa la figura 2.24.)

2.5   Medidas de posición

Datos clasificados, orden creciente

L HQ1 Q2 Q3

percentiles
L) a alto (H).

Percentiles Valores de la variable que dividen un conjunto de datos en 100 
subconjuntos iguales; cada conjunto de datos tiene 99 percentiles (observa 
la figura 2.25). El k-ésimo percentil, Pk, es un valor tal que cuando mucho k% 
de los datos son menores en valor que Pk y cuando mucho (100 – k)% de los 
datos son mayores (observa la figura 2.26).

Notas:
Q = P Q = P

x = Q = P
P  o Q

k -

FIGURA 2.24
Cuartiles

FIGURA 2.25
Percentiles

FIGURA 2.26
k-ésimo percentil

25% 25% 25% 25%

Datos clasificados, orden creciente Datos clasificados, orden creciente

1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 
cuando mucho 

k%
cuando mucho (100 – k)%

˜

L LH HPkP1 P2 P3 P4 P97 P98 P99
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E J E M P L O  2 . 1 2

Paso 4 Pk está a la mitad entre el valor de 

CÓMO ENCONTRAR CUARTILES Y PERCENTILES
Con la muestra de 50 calificaciones del examen final de estadística elemental 
que se mencionan en la tabla 2.15, encuentra el primer cuartil, Q1; el percen-
til 58, P58; y el tercer cuartil, Q3.

FIGURA 2.27
Procedimiento para encontrar Pk

PTI d(Pk) = profundidad 
o ubicación del k-ésimo 
percentil

Paso 1  Clasifica los n datos, del más bajo al más alto

Paso 2 Calcula

Paso 3 d(Pk) = A.5

Pk es el valor de los datos en la 
posición B-ésima.los datos en la posición A-ésima y 

el valor de los datos en la posición 
A + 1.

d(Pk) = B, el siguiente entero más grande

Resulta un entero A

TABLA 2.15 [TA02-06]
Calificaciones brutas para el examen de estadística elemental

Solución
Paso 1  Clasifica los datos: puedes formular una lista clasificada (observa la 

tabla 2.16) o puedes usar una presentación gráfica que muestre los 
datos clasificados. El diagrama de puntos y el de tallo y hojas son 
adecuados para este propósito. El diagrama de tallo y hojas es espe-
cialmente útil, porque proporciona números de profundidad contados 
desde ambos extremos cuando se genera por computadora (véase la 
figura 2.28). El paso 1 es el mismo para los tres estadísticos.

     Encuentra Q1:

Paso 2  Encuentra  nk  :    nk  = (50)(25) = 12.5
      100    100       100
 (n = 50 y k = 25, dado que Q1 = P25.)

Paso 3  Encuentra la profundidad de Q1: d(Q1) = 13 (dado que 12.5 contie-
ne una fracción, B es el siguiente entero más grande, 13).

Paso 4  Encuentra Q1: Q1 es el 13º valor, al contar desde L (véase la tabla 
2.16 o la figura 2.28), Q1 = 67

 60 47 82 95 88 72 67 66 68 98 90 77 86
 58 64 95 74 72 88 74 77 39 90 63 68 97
 70 64 70 70 58 78 89 44 55 85 82 83
 72 77 72 86 50 94 92 80 91 75 76 78

nk
100

Resulta un número con una fracción

Sección 2.5  Medidas de posición
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cuartil medio

       Encuentra P58:

Paso 2 Encuentra  nk  :    nk  = (50)(58) = 29 : (n = 50 y k = 58 para P58).      100    100       100
Paso 3  Encuentra la profundidad de P58: d(P58) = 29.5  (dado que A = 29, 

un entero, suma 0.5 y usa 29.5).
Paso 4  Encuentra P58: P58 es el valor a la mitad entre los valores de las pie-

zas de datos 29a. y 30a., al contar desde L (observa la tabla 2.16 
o la figura 2.28), de modo que

En consecuencia, se puede afirmar que “cuando mucho, 58% de las cali-
ficaciones del examen son menores en valor que 77.5”. Esto también es equi-
valente a afirmar que “cuando mucho, 42% de las calificaciones del examen 
fueron mayores en valor que 77.5”.

Técnica opcional: Cuando k es mayor que 50, resta k de 100 y usa (100 
– k) en lugar de k en el paso 2. Entonces la profundidad se cuenta desde el 
dato de valor más alto, H.

Encuentra Q3 con la técnica opcional:

Paso 2 Encuentra  nk  :   nk  = (50)(25) = 12.5 (n = 50 y k = 75 dado que
      100   100       100
 Q3 = P75 y k > 50; usa 100 – k = 100 – 75 = 25).

Paso 3  Encuentra la profundidad de Q3 desde H: d(Q3 ) = 13

Paso 4  Encuentra Q3: Q3 es el 13o. valor; al contar desde H (véase la tabla 
2.16 o la figura 2.28), Q3 = 86

Por tanto, se puede afirmar que “cuando mucho, 75% de las calificacio-
nes de examen son menores en valor que 86”. Esto también es equivalente 
a afirmar que “cuando mucho, 25% de las calificaciones del examen son 
mayores en valores que 86”.

13º posición desde H

TABLA 2.16  
Datos clasificados: Calificaciones 
de examen

FIGURA 2.28
Calificaciones del examen final

Tallo y hojas de calificación N = 50
Unidad de hoja = 1.0

13º posición desde L

29º y 30º posiciones 
desde L

 39 64 72 78 89

 44 66 72 80 90

 47 67 74 82 90

 50 68 74 82 91

 55 68 75 83 92

 58 70 76 85 94

 58 70 77 86 95

 60 70 77 86 95

 63 72 77 88 97

 64 72 78 88 98

 1 | 3 | 9
 2 | 4 | 4
 3 | 4 | 7
 4 | 5 | 0
 7 | 5 | 588
 11 | 6 | 0344
 15 | 6 | 6788
 24 | 7 | 000222244
 (7) | 7 | 5677788
 19 | 8 | 0223
 15 | 8 | 566889
 9 | 9 | 00124
 4 | 9 | 5578

P58  =  77 + 78 = 77.5
             2   

PTI Una ojiva de estas 
calificaciones de exa-
men determinaría grá-
ficamente estos mismos 
percentiles sin el uso de 
fórmulas.
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Cuartil medio Valor numérico a la mitad entre el primer cuartil y el tercer 
cuartil.

cuartil medio =  
Q1 + Q3

         2

E J E M P L O  2 . 1 3

CÓMO ENCONTRAR EL CUARTIL MEDIO
Encuentra el cuartil medio para el conjunto de 50 calificaciones de examen 
dado en el ejemplo 2.12.

Solución
Q1 = 67 y Q3 = 86, como se encontró en el ejemplo 2.12. Por tanto,

La mediana, el medio rango y el cuartil medio no necesariamente son el 
mismo valor. Cada uno es el valor medio, pero por diferentes definiciones de 
“medio”. La figura 2.29 resume la relación de estos tres estadísticos como se 
aplica a las 50 calificaciones del examen del ejemplo 2.12.

Un resumen de 5 números

Resumen de 5 números El resumen de 5 números está compuesto de lo si-
guiente:

1. L, el valor más pequeño en el conjunto de datos.
2. Q1, el primer cuartil (también llamado P25, el percentil 25).
3. x, la mediana.
4. Q3, el tercer cuartil (también llamado P75, el percentil 75).
5. H, el valor más grande en el conjunto de datos.

(2.10)

 25 datos menores Mediana  25 datos mayores

cuartil medio  =  
Q1 + Q3   =   

67 + 86  
=  76.5

         2     2

FIGURA 2.29
Calificaciones del examen final

 Cuartil medio, a la mitad entre Q1 y Q3

˜

Sección 2.5  Medidas de posición

40 50 70 80 90 100 60 
L H 

75.5 

68.5 
76.5 

Q1 Q3Q3Q1

L H
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Rango intercuartílico La diferencia entre el primero y el tercer cuartiles. Es el 
rango de 50% medio de los datos.

-
diagrama 

de cajas y bigotes

Diagrama de cajas y bigotes Representación gráfica del resumen de 5 nú-
meros. Los cinco valores numéricos (más pequeño, primer cuartil, mediana, 
tercer cuartil y más grande) se ubican en una escala, vertical u horizontal. 
La caja se usa para mostrar la mitad media de los datos que yacen entre los 
dos cuartiles. Los bigotes son segmentos de línea que se usan para mostrar 
la otra mitad de los datos: un segmento de línea representa el cuarto de los 
datos que son menores en valor que el primer cuartil y un segundo segmento 
de línea representa el cuarto de los datos que son mayores en valor que el 
tercer cuartil.

Calificaciones del examen final

39 67 75.5 86 98
L Q1   Q3 H˜

FIGURA 2.30
Diagrama de cajas y bigotes

Calificación

MINITAB
Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Data > Sort . . .
Escribe: Sort column(s): C1 By column: C1
Selecciona: Store sorted data in: Columns(s) of current worksheet
Escribe: C2 > OK

En C2 se obtendrá una lista clasificada de datos. Determina la posición profunda y localiza el 
percentil deseado.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P E R C E N T I L E S

x

40 50 60 70 80 90 100
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TI-83/84 Plus

TI-83/84 Plus

MINITAB

MINITAB

Excel

Excel

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > Display Descriptive Satatistics . . .
Escribe: Variables: C1 > OK

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Graph > Boxplot . . . > One Y, Simple > OK
Escribe: Graph variables: C1
Opcional:
Selecciona: Labels > Tu Título, notas al pie
Escribe: tu título, notas al pie > OK
Selecciona: Scale > Axes and Ticks
Selecciona: Transpose value and category scales > OK > OK

Escribe los datos en la columna A; después continúa con:

Elige: Data > Data Analysis* > Descriptive Statistics > OK
Escribe: Input Range: (A2:A6 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels in First Row (si es necesario)
 Output Range
     Enter: (B1 o selecciona celdas)
Selecciona: Summary Statistics > OK
Para hacer legible la salida:
Elige: Home > Cells > Format > AutoFit Column Width

*Si Data Analysis no aparece en el menú Data, consulta la página 53.

Escribe los datos en la columna A y activa una celda para la respuesta; después continúa con:

Elige: Formulas > Insert Function, fx > Statistical > PERCENTILE > OK
Escribe: Array: (A2:A6 o selecciona celdas)
 k: K (percentil deseado; ej. .95, .47) > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
R E S U M E N  D E  5  N Ú M E R O S

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
D I A G R A M A  D E  C A J A S  Y  B I G O T E S

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: STAT > CALC > 1:1-VAR STATS
Escribe: L1

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: STAT > EDIT > 2:SortA(
Escribe: L1
Escribe: percentile 3 sample size (ej. .25 � 100)
Con base en el producto, determina la posición de la profundidad; despues continúa con
Escribe: L1(deph position) > Enter

Sección 2.5  Medidas de posición
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E J E M P L O  2 . 1 4

CÓMO ENCONTRAR VALORES z
Encuentra los valores estándar para a) 92 y b) 72 con respecto a una muestra 
de califi caciones del examen que tengan una califi cación media de 74.92 y 
una desviación estándar de 14.20.

valor estándar valor z

Valor estándar o valor z La posición que un valor particular de x tiene en rela-
ción con la media, medido en desviaciones estándar. El valor z se encuentra 
con la fórmula

z  =  valor – media  =  x – x 
           desv. est.            s

(2.11)

Para diagramas de cajas múltiples, escribe los conjuntos de datos adicionales en C2; des-
pués haz lo recién descrito más:

Elige: Graph > Boxplot. . . > Multiple Y’s, Simple > OK
Escribe: Graph variables: C1 C2 > OK
Opcional:  Ve arriba.

TI-83/84 Plus

Excel Escribe los datos en la columna A; después continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus* > BoxPlot > OK
Escribe: (A2:A6 o selecciona celdas)

Para editar el diagrama de caja, revisa las opciones que se muestran con la edición de 
histogramas en la página 53.

*Si Data Analysis Plus no aparece en el menú Data, consulta la página 39.

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: 2nd > STAT PLOT >
 1:Plot1 . . .
Elige: ZOOM > 9:ZoomStat >
 TRACE > > >

Si los puntos medios de clase están en L1 y las 
frecuencias están en L2, haz lo recién descrito excepto:

Escribe: Freq: L2

Para diagramas de caja múltiples, escribe los conjuntos 
de datos adicionales en L2 o L3; haz lo recién descrito 
adicional:

Elige: 2nd > STAT PLOT > 2:Plot2. . .
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Notas:
z

z

z

-

-

z
z

Solución
a.  x = 92, x = 74.92, s = 14.20. Por tanto

     z = x – x = 92 – 74.92 = 17.08 = 1.20.
             s          14.20         14.20

b.  x = 72, x = 74.92, s = 14.20. Por tanto

     z = x – x = 72 – 74.92 = –2.92 = – 0.21.
             s         14.20          14.20

Esto significa que la calificación 92 está aproximadamente 1.2 desviacio-
nes estándar arriba de la media y que la calificación 72 está aproximada-
mente a un quinto de desviación estándar por abajo de la media.

MINITAB
Escribe los datos en C1; después:
Para ordenar los datos en orden ascendente y almacenarlos en C2, continúa con:

Elige: Data > Sort . . .
Escribe: Sort column(s): C1    By column: C1
Selecciona: Store sorted data in: Column(s) of current worksheet
Escribe: C2 > OK

Para formar una distribución de frecuencias no agrupadas, continúa con:

Elige: Stat > Tables > Tally Individual Variables
Escribe: Variables: C1
Selecciona: Counts > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
C O M A N D O S  A D I C I O N A L E S

Sección 2.5  Medidas de posición
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Para imprimir los datos en la ventana de sesión, continúa con:

Elige: Data > Display Data
Escribe: Columnas a mostrar: C1 o C1 C2 o C1-C2 > OK

TI-83/84 Plus

TI-83/84 Plus

Excel

Excel

Escribe los datos en la columna A; activa los datos, después continúa con lo siguiente para 
ordenar los datos:

Elige: Data > AZ     (Sort)

Elige: Data > Data Analysis* > Random Number Generation > OK
Escribe: Numero de variables: 1
 Número de números aleatorios: (cantidad deseada)
Selecciona: Distribución: Normal, Discreta u otras
Escribe: Parámetros: (�, �, L, H, A o B)
 (Los parámetros requeridos variarán dependiendo de la distribución.)
Selecciona: Output Range
Escribe: (A1 o selecciona celdas) > OK

*Si Data Analysis no aparece en el menú Data, consulta la página 53.

Escribe los datos en L1; después continúa con lo siguiente para ordenar los datos:

Elige: 2nd > STAT > OPS > 1:SortA(
Escribe: L1

Para formar una distribución de frecuencias de los datos en L1, continúa con:

Elige: PRGM > EXEC > FREQDIST*
Escribe: L1 > ENTER
 LW BOUND = primer límite de clase inferior
 UP BOUND = último límite de clase superior
 WIDTH = ancho de clase (usa 1 para distribución no agrupada)

*El programa “FREQDIST” está entre los disponibles para descargar. Consulta la página 35 para detalles.

Elige: STAT > 1:EDIT
Selecciona: L1
Destaca: MATH > PRB > 6:randNorm( or 5:randInt(
Escribe:  �, �, # de intentos o L, H, # de intentos

MINITAB
Los datos se colocarán en C1:

Elige: Calc > Random Data > {Normal, Uniform, Integer, etc.}
Escribe: Número de filas de datos a generar: K
 Almacenar en columna(s): C1
 Parámetros de población necesarios: (�, �, L, H, A o B) > OK
 (Los parámetros requeridos variarán dependiendo de la distribución.)

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
G E N E R A C I Ó N  D E  M U E S T R A S  A L E AT O R I A S
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E J E M P L O  A P L I C A D O  2 . 1 5
TABLA DE CRECIMIENTO PARA HOMBRES DE 2 A 20 AÑOS  
DE EDAD

P
E
S
O 

(lbs)

Tablas de crecimiento clínico que muestra los percentiles 5, 10, 25, 50, 75, 
90, 95 para hombres de 2 a 20 años.
Fuente: http://www.cdc.gov/

Edad (años)

Edad (años)

A
L
T
U
R
A

A
L
T
U
R
A

(pulg)

P
E
S
O

Excel Los datos existentes a seleccionar deben estar en la columna A; después continúa con:

Elige: Data > Data Analysis* > Sampling > OK
Escribe: Input range: (A2:A10 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels (opcional)
 Random
Escribe:      Number of Samples: K
 Output range:
Escribe:      (B1 o selecciona celdas) > OK

*Si Data Analysis no aparece en el menú Data, consulta la página 53.

MINITAB
Los datos existentes a seleccionar deben estar en C1; después continúa con:

Elige: Calc > Random Data > Sample from Columns
Escribe: Número de filas a muestrear: K
 De columnas: C1
 Almacenar muestras en: C2
Selecciona: Sample with replacement (opcional) > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
S E L E C C I Ó N  D E  M U E S T R A S  A L E AT O R I A S

Sección 2.5  Medidas de posición
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  2 . 5

2.115

P P

P P

2.116 [EX02-116]

 21 24 23 17 31 19 19 20 19 25 17 23 16
 21 20 28 25 25 21 14 19 17 18 28 20

P P P

P P P

2.117 [EX02-117] 
-

 574 434 455 413 391 471 458 269 501
 326 367 433 367 495 376 371 295 317

Q

Q

2.118 [EX02-118]
World Factbook 2009

-

Tasa de mortalidad infantil por 1 000 nacidos vivos

 151.95 180.21 13.79 15.25 23.07
 9.10 17.87 63.34 98.69 18.9
 15.96 49.45 12.70 45.36 5.35

2.119 [EX02-119]

 3.9 3.4 5.1 2.7 4.4 7.0 5.6 2.6 4.8 5.6
 7.0 4.8 5.0 6.8 4.8 3.7 5.8 3.6 4.0 5.6

P P P

2.120 [EX02-120] 
-
-

Un uso muy importante de las tablas de crecimiento es dar seguimiento al 
patrón de crecimiento de un niño. Si de niño, la altura y el peso están aproxi-
madamente en el percentil 40, el niño es más grande que aproximadamente 
el 40% y más pequeño que el otro 60% de los de la misma edad. El médico 
comprobará esta información periódicamente y, si el percentil de clasificación 
cambia dramáticamente de un año al siguiente, puede haber una razón para 
preocuparse.

Considera esto: si tú eres uno del 5% más alto que el percentil 95 o uno 
del 5% que son más bajos que el percentil 5, es casi seguro que algún objeto 
cotidiano no es del tamaño correcto para ti. Altura y peso no son las únicas 
dimensiones que pueden compararse; es posible comparar otras caracterís-
ticas físicas como tamaño del pie, longitud del antebrazo, altura sentado, 
etc. A quienes su constitución los coloca cerca de uno de los extremos, están 
familiarizados con los problemas asociados con un tamaño extremo.

Fuente: The World Factbook 2009
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 7.1 7.2 7.2 7.6 7.6 7.9 8.1 8.1 8.1 8.3 8.3
 8.4 8.4 8.9 9.0 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.4 9.6
 9.9 10.9 10.1 10.1 10.2 10.3 10.5 10.7 11.0 11.1 11.2
11.2 11.2 12.0 13.6 14.7 14.9 15.5

Q Q

Q P

2.121

2.122 [EX02-122] -

-

 2.9 4.1 2.7 3.5 1.4 5.6 12.3 3.9 4.0
 2.9 7.0 4.2 4.9 4.6 3.5 3.7 3.3 5.7
 3.2 4.2 4.4 6.5 3.1 5.2 2.6 2.4 5.2
 4.8 4.8 3.9 3.7 2.8 4.8 2.7 4.2 2.9
 2.8 3.4 4.0 4.6 3.0 2.3 4.4 3.1 5.5
 4.1 4.5 4.6 4.7 3.6 2.6 4.0

Q Q

Q

P

2.123 [EX02-123]

Tasas de graduación (porcentajes), equipos varoniles 2009,  
Torneo de Baloncesto NCAA División I
 63 100 8 89 80 10 53 67 17 37 31 89 100
 56 70 34 89 64 55 36 53 77 42 47 53 86
 31 91 29 60 40 46 57 55 80 50 46 100 82
 20 92 71 100 42 60 45 92 100 57 67 50
 38 30 33 67 100 36 86 69 86 38 100 41

P P

 
 

2.124 [EX02-124] -

 1 110 84 1 066 650 3 974 554 277 117 44 3 214 1 641
 138 252 1 249 898 445 416 864 985 183 614 417
 1 088 504 884 992 277 256 373 129 724 413 1 333
 1 675 111 1 257 754 455 1 491 69 1 066 146 1 210 3 363
 299 66 1 027 568 431 756 150

-

P P

2.125 [EX02-125] -

-
-

ATL 71.2 BOS 77.7 BWI 83.9
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

P P

-
-

Fuente: Instituto para la Diversidad y Ética en los Deportes

Fuente:  http://www-fars.nhtsa.dot.gov/

Fuente: U.S. Department of Transportation, Bureau of Transportation Statistics

Sección 2.5  Medidas de posición
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2.126 [EX02-126]

-

home

Distancia: plato de home hasta barda del jardín central

 420 400 400 400 400 400 408 400 400 406
 434 405 400 415 400 404 407 405 422 404
 435 400 400 404 401 396 400 403 408 408

Q Q

2.127 -
-

2.128 [EX02-128] 
-

-

 4.88 5.07 5.10 5.26 5.27 5.29 5.29 5.30 5.34 5.34
 5.36 5.39 5.42 5.44 5.46 5.47 5.50 5.53 5.55 5.57
 5.58 5.61 5.62 5.63 5.65 5.68 5.75 5.79 5.85

-

-

-

2.129 z

2.130
z x

x x

x x

2.131

x x

x x

2.132

2.133
x

z z

z z

2.134 x

z

2.135 [EX02-107] -

-

-

-

z -

Fuente: http://mlb.com

Fuente: Los datos y la información descriptiva se basan en material de “Do robust 
estimators work with real data? de Stephen M. Stigler, Annals of Statistics 5 (1977), 
1055-1098.
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-

regla empírica teorema de Chebyshev

La regla empírica y la prueba de normalidad

Regla empírica Si una variable tiene distribución normal, entonces: 1) dentro 
de 1 desviación estándar de la media, habrá aproximadamente 68% de los 
datos; 2) dentro de 2 desviaciones estándar de la media, habrá aproximada-
mente 95% de los datos; y 3) dentro de 3 desviaciones estándar de la media, 
habrá aproximadamente 99.7% de los datos. (Esta regla se aplica específica-
mente a una distribución normal [con forma de campana], pero se aplica con 
frecuencia como una guía interpretativa a cualquier distribución montada.)

2.136 -

-

2006-2008 Inglés Matemáticas Lectura Ciencia Composición

Media 20.6 21.0 21.4 20.9 21.1
Desviación 
     estándar 6.0 5.1 6.1 4.8 4.9

-
lores z

x x x

-

2.137 x -

x

x

2.138 x -

x x s

x x s

2.6 Interpretación y comprensión   
 de la desviación estándar

Fuente: American College Testing

Sección 2.6  Interpretación y comprensión de la desviación estándar
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x + 3sx + 2sx + sxx – 2s x – sx – 3s
–3 –2 –1 0 1 2 3

2.5%

13.5%13.5%

34% 34%

2.5%

68%

95%

99.7%

-

Valores z

-

x s
x s -

x + s

x s
x s

FIGURA 2.31
Regla empírica

FIGURA 2.32
Refinamiento de la regla 
empírica

  Porcentaje regla Porcentaje  
    Intervalo empírica encontrado
x – s hasta x + s   68  68
x – 2s hasta x + 2s 95  96
x – 3s hasta x + 3s 99 .7 100

TABLA 2.17 Porcentajes observados frente a la     
                   regla empírica

 x – 3s  x – 2s  x + 2s  x + 3s x – s  x + s x



www.fullengineeringbook.net

  97

-
-

-

Calificación

p
-

p p

PTI *En papel de pro-
babilidad la escala 
vertical no es uniforme; 
se ajustó para explicar 
la forma montada de 
una distribución normal 
y sus porcentajes acu-
mulados.

FIGURA 2.33
Gráfica de probabilidad de 
calificaciones del examen de 
estadística

Calificaciones del examen final
Po

rc
en

ta
je

MINITAB
Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > Normality Test
Escribe: Variable: C1
 Título: tu título > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R U E B A S  D E  N O R M A L I D A D

Sección 2.6  Interpretación y comprensión de la desviación estándar
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3 
4 

s 

Teorema de Chebyshev

Teorema de Chebyshev La proporción de cualquier distribución que yazca 
dentro de k desviaciones estándar de la media es al menos 1 –   , donde k 
es cualquier número positivo mayor que 1. Este teorema se aplica a todas las 
distribuciones de datos.

k

 = al menos 75%
         k

k

 = al menos 89%
         k

FIGURA 2.34
Teorema de Chebyshev con k = 2

FIGURA 2.35
Teorema de Chebyshev con k = 3

al menos al menos

TI-83/84 Plus

Excel Excel usa una prueba de normalidad, no la gráfi ca de probabilidad.
   Escribe los datos en la columna A; después continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus* > Chi-Squared Test of Normality > OK
Escribe:  Rango de entrada: data (A1:A6 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels (si usas encabezados de columna) > OK

   Los valores esperados para una distribución normal se proporcionan frente a la distribución dada. 
Si el valor p es mayor que 0.05, entonces la distribución dada es aproximadamente normal.

*Si Data Analysis Plus no aparece en el menú Data, consulta la página 39.

Escribe los datos en L1; después continúa con:

Elige: Window
Escribe:  cuando mucho el valor de 

datos más pequeño, al menos 
el valor de datos más grande, 
escala x, -5, 5, 1, 1

Selecciona: 2nd > STAT PLOT > 1:Plot

1
k2

8 
9 

s 

 x – 3s x – 2s  x + 3s x + 3s

s s

 x x
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-

Fuerza

-

 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6
 8 9 9 9 9 9 9 10 10 11 12 12 12 13 14 14
 14 15 15 15 15 16 16 16 17 17 17 17 18 18 18 18
 19 19 19 19 20 20 20 21 21 21 22 22 22 23 24 24

media ± k (Desv. est.) Intervalo Porcentaje encontrado Empírica Al menos

13.0 	 1(6.6) 6.4 a 19.6 36/64 =  56.3% 68% –
13.0 	 2 (6.6) –0.2 a 26.2 64/64 =  100% 95%  al menos 75%
13.0 	 3(6.6) –6.8 a 32.8 64/64 =  100% 99.70%  al menos 89%

-

-

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  2 . 6

2.139 -

x -

2.140

x s x + s x s x s

x s x s

2.141 z

2.142

-

Histograma de fuerza

Fr
ec

ue
nc

ia

Sección 2.6  Interpretación y comprensión de la desviación estándar
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-

2.143
-

2.144

-

2.145 -

2.146
x s x s

-
-

2.147

x s x s x s x s

2.148 -
k

2.149 -

-

-

-

2.150 -

-

-

-

-
-

2.151 -

-

-

-

-

2.152 [EX02-152] -

 6 5 3 24 15 15 6 2 1 3
 5 10 9 21 8 10 9 14 16 16
 10 21 20 15 9 4 12 27 10 10 
 3 9 17 6 11 10 12 5 7 11
 5 8 22 20 13 1 8 13 4 18
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x s

2.153 [EX02-153] -

-

Tasas de desempleo estatal, febrero 2009

 8.4 8.0 7.4 6.6 10.5
***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

-

-
-

-

2.154 [EX02-154] 

Porcentaje de aumento de la población
 89.6 83.1 82.1 80.2 71.0 70.8 64.5 63.2 60.5 59.7 58.9
 57.7 56.1 55.0 53.7 53.2 52.9 52.3 51.9 50.1 50.0 48.4
 48.2 47.7 47.6 47.5 47.4 47.0 47.0 46.4 46.0 44.4 44.1 
 44.1 44.0 41.4 41.0 41.0 40.5 40.1 40.0 39.9 39.8 39.0
 38.7 38.7 38.5 38.5 38.1 38.0 37.9 37.8 37.7 37.6 37.5
 37.3 36.9 36.8 36.6 36.4 36.4 36.1 36.0 35.9 35.6 35.6
 35.6 35.6 35.5 35.4 35.0 34.8 34.7 34.5 34.4 34.2 34.0
 34.0 33.1 33.1 33.0 32.9 32.9 32.8 32.7 32.6 32.6 32.4
 32.4 32.1 32.0 31.9 31.8 31.7 31.6 31.3 31.2 31.1 31.0
30.9

x s x s

2.155 [EX02-155] -

-

 73 75 71 76 74 77 74 72 73 72 74 72 74 72 72
 78 73 76 75 72 77 76 73 72 76 72 73 70 75 72
 71 74 77 78 74 75 71 75 71 76 70 76 72 71 74
 74 71 72 76 71 75 79 78 79 74 76 76 76 75 73
 74 70 74 74 75 75 75 75 76 71 74 75 74 78 72
 73 71 72 73 72 74 75 77 73 77 75 77 71 72 70
 74 76 71 73 76 76 79 77 74 78

x ± s x s x s -

-

-

2.156 [EX02-156] -

Pesos en libras
176 226 210 205 225
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

Fuente: http://blog.wsj.com/

Fuente: http://www.census.gov/

Fuente: http://www.takkle.com/

Fuente: http: //www.takkle.com/

Sección 2.6  Interpretación y comprensión de la desviación estándar



www.fullengineeringbook.net

102  Capítulo 2  Análisis descriptivo y presentación de datos de una variable

siglo XIX

Buena aritmética, mala estadística

2.7  El arte del engaño estadístico

x ± s x s x s -

-

-

-

2.157

-

 

-

-

2.158
k -

-

-

k
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Engaño gráfi co

E J E M P L O  A P L I C A D O  2 . 1 6

Fuente: http: //www.math.yorku.ca/
SCS/Gallery/context.html

AFIRMAR LO QUE EL LECTOR ESPERA/MALAS NOTICIAS 
ANTICIPADAS
Esta “astuta” superposición gráfi ca, del Ithaca Times (7 de diciembre de 2000), 
debe ser la peor gráfi ca alguna vez publicada en una portada. La historia de 
portada, “¿Por qué la universidad debe costar tanto?”, presenta dos gráfi cas 
superpuestas en una escena del campus de la Cornell University. Las dos líneas 
quebradas representan “Colegiatura de Cornell” y “Clasifi cación de Cornell”, 
donde la colegiatura aumenta de manera constante y la clasifi cación se es-
tanca y cae. Se crea una imagen muy clara: los estudiantes obtienen menos y 
¡pagan más!

Ahora observa las dos gráfi cas por separado. Observa: 1) Las gráfi cas 
cubren dos periodos diferentes. 2) Las escalas verticales difi eren. 3) El “mejor” 
engaño proviene de la impresión de que una “caída en la clasifi cación” re-
presenta una menor calidad de la educación. ¿No sería mejor un lugar 6 que 
un lugar 15?

C
or

te
sía

 d
el

 It
ha

ca
 T

im
es

SEGÚN LAS CIFRAS: DURANTE 35 AÑOS, LA COLEGIATURA DE CORNELL HA 
TOMADO UNA PARTE CADA VEZ MÁS GRANDE DE LA MEDIANA DEL INGRESO 
FAMILIAR DEL ESTUDIANTE.

JERARQUÍA: DURANTE 12 AÑOS, LA CLASIFICACIÓN DE CORNELL EN US 
NEWS & WORLD REPORT HA SUBIDO Y CAÍDO ERRÁTICAMENTE.

Fuente: http: //www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/context.html

Sección 2.7  El arte del engaño estadístico
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  2 . 7

2.159

2.160 ¿Sabías que...?

2.161

2.162

2.163

** Ingreso Nacional Promedio con Base en Nivel Educativo; Fuente: U.S. Census 
Bureau Population Survey 2004

o menos

Tasa de mortalidad de acuerdo con la mediana 
de ingreso doméstico

Fuente: Análisis de centros federales de los servicios Medicare y Medicaid

Trabajar años adicionales para el retiro

Recorte de cupones

y 
más

Como los altos precios de la gasolina 
y la pérdida de vivienda dejaron a las 
personas sin efectivo el año pasado, muchos 
examinaron el correo con más cuidado en 
busca de cupones, en comparación con seis 
meses antes. Por grupos de edad:

Diploma de 
bachillerato

Grado de asociado

Grado de licenciatura

Grado de maestría

Posgrados

Ataque 
cardiaco

Promedio nacional (determinado por Medicare)

Fuente: Encuesta Sun Life de 1 200 adultos de 30 a 66 años de edad. Margen 
de error: ±3 puntos porcentuales.

¿Trabajarás más tiempo que 
lo planeado por cuestiones 
económicas?

Sí, 1 a 
2 años

Sí, 3 a 
5 años

Sí, más 
de 5 años

Fuente: DMNews para Pitney Bowes; encuesta realizada en línea entre 1 003 
adultos, 9-16 de septiembre de 2008.
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2.164 2.165

USA Today

 Qué Porcentaje
 Banca 72
 Pagar cuentas 70
 Comprar acciones, bonos 62
 Pagar impuestos 62

2.166 

Pagar 
deudas

Ahorrar

Gastos 
diarios

Compras 
mayores

Vacaciones

¿En qué piensas gastar tu devolución 
de impuestos?

Nota: Se permiten respuestas múltiples

Fuente: National Retail Federation 2009; encuesta de devoluciones de 
impuestos e intenciones y acciones del consumidor de 8 426 consumidores. 
Margen de error: ±1 punto porcentual

Fuente: USA Today y Consumer Internet Barometer

Repaso del capítulo
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-

-

-

-

-

Statistics CourseMate 

-

-

eBook

-

video tutoriales animados

Applets Skillbuilder
manuales de tecnología

Data Analysis Plus
TI-83/84 

Plus www.cengagebrain.com

Vocabulario y conceptos clave
-

 

z

x

Resultados del aprendizaje
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z

Ejercicios del capítulo

2.167

2.168

¿Quién cree en la regla de 5 segundos?

Fuente: Datos de Anne R. Carey y Juan Thomassie, USA Today.

Presupuesto para bebé

Fuente: Datos de Julie Snider, © 2005 USA Today

Cuando se trata de comer lo que cayó al suelo, casi 8 de 10 
estadounidenses dice que no es seguro comerlo, a pesar de 

que la “regla” de cinco segundos dice lo contrario.

Regla 
de 10 

segundos

Regla 
de 5 

segundos

Regla 
de 3 

segundos
No es 
seguro

Costo promedio de suministros de bebé (desde el nacimiento 
hasta 1 año de edad): Total $5 000

Cuna, colchón, tocador, 
mecedora

Alimento/fórmula 
para bebé

Pañales desechables

Ropas para bebé

Enseres de guardería, 
silla alta, juguetes

Varios

Ropa de cama/
decoración

Cochecito, asiento para 
el automóvil, carreola

*Supone bebé amamantado durante 6 meses.

Ejercicios del capítulo
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2.169

2.170 [EX02-170] 

USA 

Today Snapshot

 Confl ictos Porcentaje
 Hacer mejores elecciones en administración de dinero 52%
 Fortalecer las relaciones familiares 18%
 Proteger el ambiente 11%
 Equilibrar trabajo y vida personal 10%
 Mejorar nutrición/salud 9%

2.171 [EX02-171] 

 Causa de muerte Número (�10 000)

 Alzheimer 7.2
 Enfermedad respiratoria crónica 12.5
 Diabetes 7.2
 Cardiopatía 63.2
 Infl uenza/neumonía 5.6
 Neoplasmas malignos 56.0
 Accidentes 12.2
 Nefritis/nefrosis 4.5
 Septicemia 3.4
 Ictus 13.7

2.172 [EX02-172] 

 Distribución de género y edad
 Hombre 513 051
 Mujer 549 014
 Abajo de 5 años 61 570
 5   a 14 años 131 509
 15 a 24 años 157 149
 25 a 34 años 131 265
 35 a 44 años 158 549
 45 a 54 años 159 317
 55 a 64 años 115 381
 65 a 74 años 67 936
 75 a 84 años 56 573
 85 años y más 22 816

2.173

Y si ganas $1 millón...

Fuente: Impulse Research para MSN; encuesta de 1 078 adultos en febrero.

Fuente: CDC, Center for Disease Control and Prevention

Fuente: U.S. Census Bureau, American Community Survey

Los adultos dicen en qué gastarían primero el dinero si 
ganaran $1 millón en un pozo de baloncesto de Marzo Loco.
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2.174

2.175 -

 A 2 4 5 5 7 8
 B 2 4 5 5 7 9

2.176

 C 20 60 60 70 90
 D 20 30 70 70 90

2.177 [EX02-177] -

-

2.178 [EX02-178] -

-

-

 88.6 86.4 87.2 88.4 87.2 87.6 86.8
 86.1 87.4 87.3 86.4 86.6 87.1

2.179 [EX02-179] 

 11 14 15 15 16 16 17 18 19 21 25 36
 12 14 15 15 16 16 17 18 19 21 25 39
 13 14 15 15 16 17 17 18 29 22 26 43
 13 14 15 15 16 17 17 18 29 22 26 46
 13 14 15 16 16 17 17 18 20 22 27 50
 13 14 15 16 16 17 18 19 20 23 27 54
 13 15 15 16 16 17 18 19 20 23 30 67
 14 15 15 16 16 17 18 19 21 24 31
 14 15 15 16 16 17 18 19 21 24 34

Q Q

P P

2.180 [EX02-180] -

 0 0 1/2 1 2 0 3 21/2 0 0 1
 11/2 5 21/2 0 2 21/2 1 0 2 0 21/2
 4 0 6 21/2 0 1/2 1 11/2 0 2

Ejercicios del capítulo
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2.181 [EX02-181]

-

2.182 [EX02-182]
-

-

 128 62 40 40 35 35 35 31
 31 30 27 27 26 26 25 25
 25 23 23 23

-

-

2.183 [EX02-183]

Aerolínea Reportes Pasajeros Reportes/1000
JETBLUE AIRWAYS 5 345 1 641 382 3.26
HAWAIIAN AIRLINES 2 069 613 250 3.37
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

población variable

2.184 [EX02-184] -

 

Proceedings, Royal Society

 Atmosférica  Química
2.31017 2.31010 2.30143 2.29940
2.30986 2.31028 2.29890 2.29849
2.31010 2.31163 2.29816 2.29889
2.31001 2.30956 2.30182 2.30074
2.31024  2.29869 2.30054

-

Fuente: Office of Aviation Enforcement and Proceedings, U.S. Department 
of Transportation 

Fuente: http://exploringdata.cqu.edu.au/datasets/nitrogen.xls
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-

2.185 [EX02-185] -

-

15.0  15.3 14.4 10.4
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

Q Q

P P

-

2.186 [EX02-186]

Millas de autopistas interestatales y no interestatales por estado
Estado Interestatal No interestatal Estado Interestatal No interestatal
NH 235 589 TN 1 073 2 172
FL 1 471 2 896 NM 1 000 1 935
ME 367 922 LA 904 1 701
HI 55 292 TX 3 233 10 157
MT 1 192 2 683 OH 1 574 2 812
MN 912 3 060 IA 782 2 433
GA 1 245 3 384 NY 1 674 3 476
OK 930 2 431 NE 482 2 476
NC 1 019 2 742 AR 1 167 1 565
RI 71 197 DC 13 70

-

-

2.187 [EX02-187]

-

Estado Área (millas cuad.) Población
AL 51 610 4 447 100
AZ 113 909 5 130 632
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

-

-

-

-

-

-

PTI Las diferencias entre estos conjuntos de datos condujeron 
al descubrimiento del argón.

Fuente: Federal Highway Administration, U.S. Department of Transportation

Fuente: U.S. Department of Commerce, http://www5.ncdc.noaa.gov

Ejercicios del capítulo
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-

-

 

2.188 [EX02-188] -

-

Número de árboles de Navidad cortados por estado (10 000)
 12.0 11.4 11.3 20.2 12.7
 157.2 20.2 34.8 309.5 27.3
 685.1 118.0 16.7 16.8 31.4
 78.5 95.0

-

2.189 [EX02-189] 

-

Caso Rojo Verde Azul Naranja Amarillo Café Peso
1 15 9 3 3 9 19 49.79
2 9 17 19 3 3 8 48.98
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

-

 

-

2.190

z z

-

lor z

2.191
k

k k

-

lor z

2.192 -

-

-

Fuente: USDA National Agricultural Statistics Service

Fuente: http://www.math.uah.edu/stat/ 
Christine Nickel y Jason York, proyecto ST 687, otoño de 1998
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   Carrera  Arrancada Lanzamiento 
 Abdominales Flexiones progresiva 50 yardas softball
Bill z = –1 z = –1.3 z = 0.0 z = 1.0 z = 0.5
Rob 61 17 9.6 6.0 179 pies

Media 70 8 9.8 6.6 173 pies
Desv. est. 12 6 0.6 0.3 16 pies

z

z

2.193

-

Habilidad Jean: valor z Joan: percentil
Condición física 2.0 99
Postura 1.0 69
Agilidad 1.0 88
Flexibilidad –1.0 35
Fuerza 0.0 50

2.194 -

-

-

    Razonamiento 
 Inglés Matemáticas Lectura científico Compuesto
2004
Media 20.4 20.7 21.3 20.9 20.9
Desv. est. 5.9 5.0 6.0 4.6 4.8

2008
Media 20.6 21.0 21.4 20.8 21.1
Desv. est. 6.1 5.2 6.1 4.9 5.0

-

-

2.195 [EX02-195]

-

-

x s

2.196 [EX02-196] 

 11.86 11.88 11.88 11.91 11.88 11.88 11.88 11.88 11.88 11.86
11.88 11.88 11.88 11.88 11.86 11.83 11.86 11.86 11.88 11.88
11.88 11.83 11.86 11.86 11.86 11.88 11.88 11.86 11.88 11.83

-

x s

-

2.197 [EX02-197] -

-

-

 

Fuente: American Collage Testing, Digest of Education Statistics

Fuente: Con permiso de Delco Products Division, GMC

Ejercicios del capítulo
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 50 21 36 35 35 27 38 51 28 35
 32 32 27 25 24 38 43 46 29 45
 40 27 36 38 35 31 28 38 33 46
 35 31 38 48 23 35 43 31 32 38
 43 32 18 43 52 52 49 53 46 19

-

 

2.198

-

2.199
-

-

2.200

2.201

Intentos de pase

Figura para el ejercicio 2.198

20 30 40 50 60 70

A B 
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2.202 -

x

-

x

-

-

2.203 -

n n n n n n

2.204 -

-

-

-

-

2.205 [EX02-205] ¡Valores atípicos!

-

 

Elige: Calc > Random Data > Normal
Escribe: Generate      10      rows of data
 (Use n = 10, 30, 100, 300)
 Store in column(s): C1-C10
 Mean: 100
 Stand. Dev.: 20
Elige: Graph > Boxplot > Multiple Y’s Simple >
 OK
Escribe: Graph variables: C1-C10
Elige: Data View
Selecciona: Interquartile range box
 Outlier symbols

MINITAB

Ejercicios del capítulo 
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-

-

N

 74.2 84.5 88.5 110.8 97.6
 110.6 93.7 113.3 96.1 86.7
 102.8 82.5 107.6 91.1 95.7
 100.2 116.4 78.3 154.8 144.7
 97.3 102.8 91.8 58.5 120.1
 98.0 98.4 81.9 58.5 118.1

-

-

-

Examen de práctica del capítulo

2.1 media

2.2  Una medida de tendencia central -

2.3
� x x ocasiones

2.4 -

 cero

2.5
2

2.6

doble

2.7
límites de di-

2.8 distribuciones de frecuencias -

2.9
es desviaciones estándar

2.10
6 desviaciones estándar

PARTE II: Aplicación de los conceptos

2.11 -

x

-

P

Tiempo de salida (segundos)

Fr
ec

ue
nc

ia

Cantidad de tiempo necesario para salir 
de “La Tiendita de la Esquina”

24 

18 

12 

6 

0 
1 31 61 91 121 151 181 x 

y 

15 

21 

24 

9 

5 

1 

y

x
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2.12

 x 1 2 3 4 5
 f 6 10 9 8 7

-

    estándar

2.13 -

P

2.14    x

x

-

PARTE III: Comprender los conceptos

2.15

-

-

-

x s -

2.16

Propietario, presidente $80 000 Trabajador $25 000
Gerente comercial 50 000 Trabajador 25 000
Gerente de producción 40 000 Trabajador 25 000
Supervisor de ventas 35 000 Trabajador 20 000
Trabajador 30 000 Trabajador 20 000
Trabajador 30 000 Trabajador 20 000
Trabajador 28 000 Trabajador 20 000

-

-

Examen de práctica del capítulo
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2.17

-

-

2.18 -

-

2.19 -
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3
3.1 Datos bivariados
Dos variables se emparejan para análisis.

3.2 Correlación lineal
¿Un aumento en el valor indica un cambio en la otra?

3.3 Regresión lineal
La recta de mejor ajuste es una expresión matemática 
de la relación entre dos variables.

Análisis descriptivo y presentación 
de datos bivariados

Pesa tu pez con una regla
¿Alguna vez quisiste conocer el peso de tu pescado, pero no tenías báscula? Mide la 
longitud de una trucha arco iris desde la boca hasta la punta de la cola y consulta la tabla. Dichos pesos 
son promedios tomados de peces recolectados por grupos de gestión de peces del DEC (Departamento 
de Conservación Ambiental, por sus siglas en inglés) a lo largo del estado de Nueva York. [EX03-001]

3.1 Datos bivariados

Imagen copyright Dec Hogan, 2010. Usada bajo licencia de Shutterstock.com

Pe
so

 (o
nz

as
)

Fuente: NYS DEC 2008-2009 Freshwater Fishing Guide

Longitud, pulgadas 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Peso, libras-onza 0-10 0-12 1-0 1-3 1-7 1-12 2-1 2-7 2-14 3-5 3-13 4-6 5-0 5-11 6-6 7-2 8-0 8-14 9-14

Peso de trucha arco iris con regla

Longitud (pulgadas)

160

180
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120
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80
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40
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10 15 20 25 30
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datos muestrales para una variable. Ahora extenderás dichas técnicas para cubrir datos 
muestrales que involucran dos variables emparejadas. En particular, la longitud y el peso 
de la trucha arco iris, que se muestran en la página 120, son dos variables cuantitativas 
(numéricas) emparejadas.

Datos bivariados Valores de dos diferentes variables que se obtienen a partir 
del mismo elemento de población.

Cada una de las dos variables pueden ser o cualitativas o cuantitativas. Como resultado, 
los datos bivariados pueden formar tres combinaciones de tipos de variable:

1. Ambas variables son cualitativas (ambos atributos).
2. Una variable es cualitativa (atributo) y la otra es cuantitativa (numérica).
3. Ambas variables son cuantitativas (ambas numéricas).

dichas combinaciones de datos bivariados.

Dos variables cualitativas
Cuando los datos bivariados resultan de dos variables cualitativas (atributo o categórica), 
con frecuencia los datos se ordenan en una tabla cruzada o de contingencia. Observa un 
ejemplo.

CÓMO CONSTRUIR TABLAS CRUZADAS
Treinta estudiantes de tu escuela fueron identificados al azar y clasificados de 
acuerdo con dos variables: género (M/F) y especialización (humanidades, 
administración de empresas, tecnología), como se muestra en la tabla 3.1. 
Esos 30 datos bivariados pueden resumirse en una tabla cruzada 2 � 3, don-
de las dos filas representan los dos géneros, masculino y femenino y las tres 
columnas representan las tres principales categorías de humanidades (LA), 
administración de empresas (BA) y tecnología (T). La entrada en cada celda 
se encuentra al determinar cuántos estudiantes encajan en cada categoría. 
Adams es masculino (M) y humanidades (LA) y se clasifica en la celda de la 
primera fila, primera columna. Observa la marca de conteo en la tabla 3.2. 
Los otros 29 estudiantes se clasifican (cuentan, se muestran en azul claro) en 
forma similar.

Nombre Género Esp. Nombre Género Esp. Nombre Género Esp.
Adams M LA Feeney M T McGowan M BA
Argento F BA Flanigan M LA Mowers F BA
Baker M LA Hodge F LA Ornt M T
Benett F LA Holmes M T Palmer F LA
Brand M T Jopson F T Pullen M T
Brock M BA Kee M BA Rattan M BA
Chun F LA Kleeberg M LA Sherman F LA
Crain M T Light M BA Small F T
Cross F BA Linton F LA Tate M BA
Ellis F BA López M T Yamamoto M LA

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

TABLA 3.1 Géneros y especializaciones de 30 estudiantes universitarios [TA03-01]

PTI m = n (filas) n = n 
(columnas) para una 
tabla de contingencia 
m � n.

Sección 3.1  Datos bivariados
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La tabla cruzada (de contingencia) 2 � 3 resultante, tabla 3.3, muestra 
la frecuencia para cada categoría cruzada de las dos variables junto con los 
totales de fila y columna, llamados totales marginales (o marginales). El total 
de los totales marginales es el gran total y es igual a n, el tamaño muestral.

Con frecuencia, las tablas de contingencia muestran porcentajes (frecuen-
cias relativas). Dichos porcentajes pueden basarse en toda la muestra o en 
las clasificaciones de la submuestra (fila o columna).

Porcentajes basados en el gran total (toda la muestra)

Las frecuencias en la tabla de contingencia que se muestran en la tabla 3.3 
pueden convertirse fácilmente a porcentajes del gran total al dividir cada 
frecuencia por el gran total y multiplicar el resultado por 100. Por ejemplo, 6 

se convierte en 20%     6   � 100 = 20  . Consulta la tabla 3.4.
                30

A partir de la tabla de porcentajes del gran total, fácilmente puedes ver 
que 60% de la muestra es masculina, 40% es femenina, 30% tienen especia-
lización en tecnología, etc. Estos mismos estadísticos (valores numéricos que 
describen resultados muestrales) pueden mostrarse en una gráfica de barras 
(véase la figura 3.1).

La tabla 3.4 y la figura 3.1 muestran la distribución de estudiantes de 
humanidades masculinos, estudiantes de humanidades femeninos, estudian-
tes de administración de empresas masculinos, etc., en relación con toda la 
muestra.

  Especialización
Género LA BA T
M |||||  (5) ||||| |  (6) ||||| ||  (7)
F ||||| |  (6) ||||  (4) ||  (2)

   Especialización
Género LA BA T Total fila
M 5 6 7 18
F 6 4 2 12

Total col. 11 10 9 30

TABLA 3.2 Tabla cruzada de género y especialización 
(conteo)

TABLA 3.3 Tabla cruzada de género y especializa-
ción (frecuencias)

��  	         
  

Tecnología

   Especialización
Género LA BA T Total fila
M 17% 20% 23% 60%
F 20% 13% 7% 40%

Total col. 37% 33% 30% 100%

TABLA 3.4 Tabla cruzada de género y especialización 
(frecuencias relativas; % de gran total)

FIGURA 3.1
Gráfica de barras

Porcentajes basados en el gran total

Humanidades Administración 
de empresas

25%

20%

15%

10%

5%

0%
M F M F M F
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Porcentajes basados en totales de fila

Las frecuencias en la misma tabla de contingencia, tabla 3.3, pueden expre-
sarse como porcentajes de los totales de fila (o género) al dividir cada entrada 
de fila por el total de dicha fila y multiplicar los resultados por 100. La tabla 
3.5 se basa en totales de fila.

A partir de la tabla 3.5 puedes ver que 28% de los estudiantes hombres  
tienen especialización en humanidades, mientras que 50% de las mujeres tie-
nen especialización en humanidades. Estos mismos estadísticos se muestran en 
la gráfica de barras de la figura 3.2.

Mujeres

Tecnología

La tabla 3.5 y la figura 3.2 muestran por separado la distribución de las 
tres especializaciones para estudiantes hombres y mujeres.

Porcentajes basados en totales de columna

Las frecuencias en la tabla de contingencia, tabla 3.3, pueden expresarse 
como porcentajes de los totales de columna (o especialización) al dividir cada 
entrada de columna por el total de dicha columna y multiplicar el resultado por 
100. La tabla 3.6 se basa en totales de columna.

A partir de la tabla 3.6 puedes ver que 45% de los estudiantes de huma-
nidades son hombres, mientras que 55% de los estudiantes de humanidades 
son mujeres. Estos mismos estadísticos se muestran en la gráfica de barras de 
la figura 3.3.

   Especialización
Género LA BA T Total fila
M 28% 33% 39% 100%
F 50% 33% 17% 100%

Total col. 37% 33% 30% 100%

   Especialización
Género LA BA T Total fila
M 45% 60% 78% 60%
F 55% 40% 22% 40%

Total col. 100% 100% 100% 100%

TABLA 3.5 Tabla cruzada de género y especialización 
(% de totales de fila)

TABLA 3.6 Tabla cruzada de género y especialización 
(% de totales de columna)

FIGURA 3.2
Gráfica de barras

FIGURA 3.3
Gráfica de barras

Porcentajes basados en género

Porcentajes basados en especialización

La tabla 3.6 y la figura 3.3 muestran por separado la distribución de estu-
diantes hombres y mujeres para cada especialización.

Hombres

Humanidades Administración 
empresas

Sección 3.1  Datos bivariados
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Una variable cualitativa y una cuantitativa
Cuando los datos bivariados resultan de una variable cualitativa y una cuantitativa, los va-

etiquetas de la variable cualitativa. Cada muestra se describe con las técnicas del capítulo 
2 y los resultados se presentan lado a lado para fácil comparación.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
T A B L A S  C R U Z A D A S

MINITAB

Excel

TI-83/84 Plus

Escribe los valores categóricos de la variable de fila en C1 y los correspondientes valores cate-
góricos de variable de columna en C2; después continúa con:

Elige: Stat > Tables > Cross Tabulation and Chi-Square
Escribe:  Variables categóricas: Para filas: C1 Para columnas: C2
Selecciona: Counts
 Row Percents
 Column Percents
 Total Percents > OK

Sugerencia: los cuatro subcomandos que están disponibles para “Display” pueden usarse en 
conjunto; sin embargo, la tabla resultante será mucho más sencilla de leer si se usa un subco-
mando a la vez.

Primero debes codificar numéricamente los datos categóricos; usa 1, 2, 3, . . . , para las diver-
sas variables de fila y 1, 2, 3, . . . , para las diversas variables de columna. Escribe los valores 
numéricos de variable fila en L1 y los correspondientes valores numéricos de variable columna 
en L2; después continúa con:

Elige: PGRM > EXEC > CROSSTAB *
Escribe: ROWS: L1 > ENTER
 COLS: L2 > ENTER

La tabla cruzada que muestre las frecuencias se almacena en la matriz [A], la tabla cruzada que 
muestra los porcentajes de fila está en la matriz [B], los porcentajes de columna en la matriz [C] 
y los porcentajes basados en el gran total en la matriz [D]. Todas las matrices contienen totales 
marginales. Para ver las matrices, continúa con:

Elige: MATRX > NAMES
Escribe: 1:{A} o 2:{B} o 3:{C} o 4:{D} > ENTER

*El programa “CROSSTAB” es uno de muchos programas que están disponibles para descargar. Con-
sulta la página 35 para instrucciones específicas.

Con encabezados o títulos de columna, escribe los valores categóricos de variable fila en la 
columna A y los correspondientes valores categóricos de variable de columna en la columna B; 
después continúa con:

Elige: Insert > Tables > Pivot Table pulldown > Pivot Chart
Selecciona:  Selecciona una tabla o rango
Escribe:  Rango: (A1:B5 o selecciona celdas)
Selecciona:  Hoja de trabajo existente
Escribe:  (C1 o selecciona celdas) > OK
Arrastra:  Encabezados a fila o columna (depende de la preferencia) en el 

cuadro de gráfica formado
 Un encabezado hacia el área de datos*
*Para otras sumas, haz doble clic en “Count of” en el recuadro del área de datos; después continúa con:
Elige:  Resumir por: Conteo
 Mostrar valores como: % de fila o % de columna o % de total > OK
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CÓMO CONSTRUIR COMPARACIONES LADO A LADO
La distancia requerida para detener un automóvil de 3 000 libras en pa-
vimento húmedo se midió para comparar las capacidades de frenado de 
tres diseños de banda de rodamiento de neumático (consulta la tabla 3.7). 
Neumáticos de cada diseño se pusieron a prueba repetidamente en el mismo 
automóvil sobre un pavimento húmedo controlado.

 Diseño A (n = 6) Diseño B (n = 6) Diseño C (n = 6)
 37   36   38 33   35   38 40   39   40
 34   40   32 34   42   34 41   41   43

TABLA 3.7 Distancias de frenado (en pies) para tres diseños de 
banda de rodamiento de neumático [TA03-07]

El diseño de la llanta es una variable cualitativa con tres niveles de respues-
ta y la distancia de frenado es una variable cuantitativa. La distribución de 
las distancias de frenado para el diseño de la llanta A se comparará con la 
distribución de las distancias de frenado para cada uno de los otros diseños 
de la llanta. Esta comparación puede realizarse tanto con técnicas numéricas 
como con gráficas. Algunas de las opciones disponibles se muestran en la 
figura 3.4, y en las tablas 3.8 y 3.9.

Diseño neumático

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

FIGURA 3.4
Diagrama de puntos, diagrama de cajas y bigotes con una escala 
común

Distancias de frenado

D
is

ta
nc

ia
 (p

ie
s)

 Diseño A Diseño B Diseño C
Alto 40 42 43
Q3 38 38 41
Mediano 36.5 34.5 40.5
Q1 34 34 40
Bajo 32 33 39

 Diseño A Diseño B Diseño C
Media 36.2 36.0 40.7
Desviación estándar 2.9 3.4 1.4

TABLA 3.8 Resumen de 5 números para cada diseño TABLA 3.9 Media y desviación estándar para cada 
diseño

Sección 3.1  Datos bivariados
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Mucha de la información que se presenta aquí también puede demostrarse con otras técni-
cas estadísticas, como los diagramas de tallo y hojas o los histogramas.

La discusión de este capítulo se restringirá a las técnicas descriptivas para la forma más 
básica de correlación y análisis de regresión: el caso lineal bivariado.

Dos variables cuantitativas
Cuando los datos bivariados son resultado de dos variables cuantitativas, se acostumbra 
expresar los datos de manera matemática como pares ordenados (x, y), donde x es la va-
riable de entrada (en ocasiones llamada variable independiente) y y es la variable de 
salida (en ocasiones llamada variable dependiente). Se dice que los datos son ordenados 
porque un valor, x, siempre se escribe primero. Se llaman emparejados porque, para cada 
valor x, existe un valor y correspondiente de la misma fuente. Por ejemplo, si x es altura 
y y es peso, entonces un valor altura y un correspondiente valor peso se registran para 
cada persona. La variable de entrada, x
variable de salida y. Supón que algunos médicos investigadores ponen a prueba un nuevo 
medicamento al prescribir diferentes dosis y observar la duración de los tiempos de recu-
peración de sus pacientes. El investigador puede controlar la cantidad de medicamento 

x. En el caso de altura 
y peso, cualquier variable podría tratarse como entrada y la otra como salida, dependiendo 
de la pregunta que se plantee. Sin embargo, se obtendrán diferentes resultados a partir del 
análisis de regresión, dependiendo de la elección realizada.

En problemas que traten con dos variables cuantitativas, los datos muestrales se pre-
sentan visualmente en un diagrama de dispersión.

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los valores numéricos en C1 y las correspondientes categorías en C2; después continúa 
con:

Elige: Graph > Boxplot. . . > One Y, With Groups > OK
Escribe:  Variables gráficas: C1 Variables categóricas: C2 > OK

Los comandos MINITAB para construir diagramas de puntos lado a lado para datos en esta 
forma se localizan en la página 41.

Si los datos para las diversas categorías están en columnas separadas, usa los comandos MINI-
TAB para múltiples diagramas de caja en la página 88. Si necesitas diagramas de puntos lado 
a lado para datos en esta forma, continúa con:

Elige: Graph > Dotplots
Selecciona: Multiple Y’s, Simple > OK
Escribe:  Variables gráficas: C1 C2 > OK

Los comandos de Excel para construir un diagrama de cajas individual están en la página 88.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
D I A G R A M A S  D E  C A J A S  Y  D E  P U N T O S 

L A D O  A  L A D O

Los comandos TI-83/84 para construir múltiples diagramas de cajas están en la página 88.
Los comandos TI-83/84 para construir múltiples diagramas de puntos están en la página 42.
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Diagrama de dispersión Gráfica de todos los pares ordenados de datos bi-
variados sobre un sistema de ejes coordenados. La variable de entrada, x, 
se grafica en el eje horizontal y la variable de salida y, se grafica en el eje 
vertical.

Nota: cuando construyes un diagrama de dispersión, es conveniente elaborar las escalas 
de modo que el rango de los valores y a lo largo del eje vertical sea igual a, o ligeramente 
más corto que el rango de los valores x a lo largo del eje horizontal. Esto crea una “ventana 
de datos” que es aproximadamente cuadrada.

CÓMO CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE DISPERSIÓN
En el curso de acondicionamiento físico del Sr. Chamberlain, se tomaron 
varios valores de condición física. La siguiente muestra es el número de flexio-
nes de brazos y abdominales realizados por 10 estudiantes seleccionados al 
azar:
 (27, 30) (22, 26) (15, 25) (35, 42) (30, 38)

 (52, 40) (35, 32) (55, 54) (40, 50) (40, 43)

La tabla 3.10 muestra estos datos muestrales y la figura 3.5 representa un 
diagrama de dispersión de los datos.

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

El diagrama de dispersión del curso de acondicionamiento físico del Sr. 
Chamberlain muestra un patrón definido. Observa que, conforme el número 
de flexiones aumenta, también lo hace el número de abdominales.

TABLA 3.10 Datos para flexiones y abdominales [TA03-10]
Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flexiones, x 27 22 15 35 30 52 35 55 40 40
Abdominales, y 30 26 25 42 38 40 32 54 50 43

FIGURA 3.5
Diagrama de dispersión

Curso de acondicionamiento físico del Sr. Chamberlain

Flexiones

A
bd

om
in

al
es
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E J E M P L O  A P L I C A D O  3 . 4

LOS ESTADOUNIDENSES AMAN SUS AUTOMÓVILES
El romance de Estados Unidos con los vehículos todoterreno (SUV) comenzó 
a finales de 1990 y principios de 2000, pero puede declinar un poco re-
cientemente debido a su consumo de gasolina, costo y pobres registros de 
seguridad. El SUV conjunta la imagen de un automóvil de alto rendimiento, 
robusto, con tracción en las cuatro ruedas construido sobre un chasis de 
camión que: puede ir fuera del camino; tiene buenas habilidades para jalar; 
puede transportar más de cuatro pasajeros; es un vehículo más seguro que 
un automóvil debido a su construcción más grande y más pesada y sortea 
mejor la nieve. Sin embargo, si se dice la verdad, la mayoría de las personas 
compran SUV porque pueden.

La siguiente tabla menciona 16 de las SUV de tracción cuádruple (4WD) 
y 6 cilindros que ofrecieron los fabricantes de automóviles en 2009 y los 
valores de cuatro variables para cada vehículo.

© iStockphoto.com/Luis Sandoval Mandujano

Variables: 

Fab. Fabricante del vehículo
Modelo Modelo del vehículo
Gas. Gasolina regular o premium
Costo Costo de gasolina para conducir 25 millas
Llenado Costo de llenar el tanque
Tanque Capacidad del tanque de gasolina 
 en galones

Además de mostrar esta información en forma de tabla, los datos se exhi-
ben con alguna de las técnicas de esta sección en combinación con alguna 
del capítulo 2.
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La figura 3.6 muestra que el costo 
de gasolina para conducir 25 millas 
es tres veces más para las SUV que 
usan gasolina regular que para las 
SUV que usan premium. Muchas de 
las SUV que usan gasolina regular 
cuestan menos.

FIGURA 3.6
Gráfica lado a lado de costo para 

conducir 25 millas por grado de gasolina

Grado de gasolina

TABLA 3.11 SUV 2009 4WD, 6 cil [EX03-022]

http://www.fueleconomy.gov/

Fab. Modelo Gas. Costo Llenado Tanque
Buick Enclave Reg. 2.51 37.82 22.0
Chevrolet Trailblazer Reg. 2.98 37.82 22.0
Chrysler Aspen Reg. 3.18 46.41 27.0
Dodge Durango Reg. 3.18 46.41 27.0
Ford Escape Reg. 2.39 28.36 16.5
GMC Dnvoy Reg. 2.98 37.82 22.0
Honda Pilot Reg. 2.65 36.10 21.0
Jeep Grand Cherokee Reg. 2.81 36.27 21.1
Kia Sportage Reg 2.39 29.57 17.2
Lexus RX 350 Prem. 2.83 37.15 19.2
Lincoln MKX Reg. 2.51 32.66 19.0
Mazda CX-7 Prem. 2.99 35.22 18.2
Mercury Mountaineer Reg. 3.18 38.68 22.5
Mitsubishi Outlander Reg. 2.15 27.16 15.8
Nissan Murano Prem. 2.69 41.99 21.7
Toyota RAV4 Reg. 2.27 27.33 15.9

Premium Regular

2.20

2.00

2.40

2.60

2.80

3.00

3.20
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La figura 3.7 muestra que seis de 
las SUV que usan gasolina regular tie-
nen tanques con mayores capacidades 
que las tres SUV que usan premium. 
¿Por qué algunos vehículos necesita-
rían tanques de gasolina de 27 galo-
nes? Consulta el ejercicio 3.43 para 
una posible respuesta.

MINITAB

Excel

Escribe los valores de la variable x en C1 y los correspondientes valores de la variable y en C2; 
después continúa con:

Elige: Graph > Scatter Plot. . . > Simple > OK
Escribe:  Variables Y: C2 Variables X: C1
Selecciona: Labels > Titles/Footnotes
Escribe:  Título: tu título > OK > OK

Escribe los valores de la variable x en la columna A y los correspondientes valores de la variable 
y en la columna B; activa las columnas de datos; después continúa con:

Elige: Insert > Scatter > 1st picutre (usualmente)
Elige: Chart Layouts > Layout 1
Escribe:  Título gráfica: tu título; título eje (x): título para eje x; título eje (y): 

título para eje y*

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
D I A G R A M A  D E  D I S P E R S I Ó N

FIGURA 3.7

FIGURA 3.8

Gráfica lado a lado de capacidad del 
tanque por grado de gasolina

Grado de gasolina
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La figura 3.8 probablemente mues-
tra información que ya sabías: mien-
tras más grande sea el tanque de ga-
solina, más costará llenarlo. ¿Cómo 
podría ser de otra forma? ¿Obser-
vas las tres SUV que usan premium? 
¿Cómo aparecen en la figura 3.8 las 
distribuciones que se muestran en la 
figura 3.7? Consulta el ejercicio 3.16 
para saber más acerca de este tema.

Capacidad del tanque de gasolina (galones)

Costo de llenar el tanque frente a la 
capacidad del tanque
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TI-83/84 Plus
Escribe los valores de la variable x en L1 y los correspondientes valores de la variable y en L2; 
después continúa con:

Elige: 2nd > STATPLOT > 1:Plot1
Elige: ZOOM > 9:ZoomStat
 > TRACE > > >
 o
 WINDOW
 Escribe: cuando mucho el valor x 

más bajo, cuando menos el valor 
x más alto, escala x, escala –y, al 
menos valor y más alto, escala y, 1

 TRACE > > >

[E
X

00
-0

00
]

*Para quitar cuadrículas:

Elige: Chart Tools > Layout > Gridlines > Primary Horizontal
 Gridlines > None

Para editar el diagrama de dispersión, sigue los comandos de edición básica que se muestran para 
un histograma en la página 53.

Para cambiar la escala y/o mostrar marcas gruesas, haz doble clic en los ejes; después continúa 
con:

Elige: Chart Tools > Layout > Current Selection > Plot A
 Horiz/Vertical Axes > Format Selection
Escribe:  nuevos valores
Selecciona:  Principal tipo marca gruesa: Cross > OK

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  3 . 1

3.1 [EX03-001] Consulta el “Pesa tu pez con una regla” de la 
página 120 para responder las siguientes preguntas:

a. ¿Existe alguna relación (patrón) entre las dos variables: 
longitud de una trucha arco iris y peso de una trucha arco 
iris? Explica por qué sí o por qué no.

b. ¿Crees que es razonable (o posible) predecir el peso de 
una trucha arco iris con base en la longitud de la trucha 
arco iris? Explica por qué sí o por qué no.

3.2   a.  ¿Existe alguna relación entre el peso de una persona 
y el tamaño de su zapato conforme crece de bebé 
a 16 años de edad? Conforme una variable se hace 
más grande, ¿la otra también se vuelve más grande? 
Explica tus respuestas.

b.  ¿Existe alguna relación entre la altura y el tamaño 
del zapato para las personas que son mayores de 16 
años de edad? ¿Las personas más altas usan zapatos 
más grandes? Explica tus respuestas.

3.3 [EX03-003] En una encuesta nacional de 500 viajeros de 
negocios y 500 de descanso, a cada uno se le preguntó dónde 
le gustaría “más espacio”.

  En el avión Cuarto hotel Todo lo demás
Negocios 355 92 50
Descanso 250 165 85

a.  Expresa la tabla como porcentajes del total.

¿Por qué uno preferiría que la tabla se expresara de esta 
forma?

c.  Expresa la tabla como porcentajes de los totales de co-
lumna. ¿Por qué uno preferiría que la tabla se expresara 
de esta forma?

3.4

información podría representarse en la forma de una tabla de 
contingencia 2 � 4 de dos variables cualitativas.

b.  Construye la tabla de contingencia usando entradas de 
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3.5 
una tabla de contingencia 9 � 2 para una variable cualitativa 
y una cuantitativa.

va y cuantitativa.

tribuciones lado a lado.

c.  ¿Parece existir una gran diferencia entre los géneros de 
esta encuesta?

3.6 [EX03-006] La Ley de Designación del Sistema de Au-
topistas Nacionales de 1995 permite a los estados establecer 
sus propios límites de velocidad. La mayoría de los estados 
elevaron los límites. En la siguiente tabla se proporcionan los 
límites de velocidad máximos, para noviembre de 2008, en las 

autopistas interestatales (rurales) para automóviles y camiones 
por cada estado.

Estado Automóviles Camiones Estado Automóviles Camiones
Alabama 70 70 Montana 75 65
Alaska 65 65 Nebraska 75 75
Arizona 75 75 Nevada 75 75
Arkansas 70 65 New Hampshire 65 65
California 70 55 New Jersey 65 65
Colorado 75 75 Nuevo México 75 75
Connecticut 65 65 Nueva York 65 65
Delaware 65 65  Carolina del Norte 70 70
Florida 70 70 Dakota del Norte 75 75
Georgia 70 70 Ohio 65 55
Hawai 60 60 Oklahoma 75 75
Idaho 75 65 Oregon 65 55
Illinois 65 55 Pennsylvania 65 65
Indiana 70 65 Rhode Island 65 65
Iowa 70 70 Carolina del Sur 70 70
Kansas 70 70 Dakota del Sur 75 75
Kentucky 65 65 Tennessee 70 70
Louisiana 70 70 Texas 75 65
Maine 65 65 Utah 75 75
Maryland 65 65 Virginia 65 65
Massachusetts 65 65 Vermont 65 65
Michigan 70 60 Washington 70 60
Minnesota 70 70 West Virginia 70 70
Mississippi 70 70 Wisconsin 65 65
Missouri 70 70 Wyoming 75 75

a.  Construye una tabla cruzada de las dos variables: tipo 
de vehículo y límite de velocidad máximo en autopistas 
interestatales. Expresa los resultados en frecuencias y 
muestra los totales marginales.

b.  Expresa la tabla de contingencia que derivaste en el inci-
so a en porcentajes basados en el gran total.

del inciso b.

d.  Expresa la tabla de contingencia que dedujiste en el inciso 
a en porcentajes basados en el total marginal para límite 
de velocidad.

del inciso d.

Si usas una computadora o calculadora, intenta los comandos 
de la tabla cruzada de la página 124.

3.7 [EX03-007] Una encuesta estatal se llevó a cabo para in-
vestigar la relación entre las preferencias de los televidentes 
por la información noticiosa de ABC, CBS, NBC, PBS o FOX 

tran en forma tabular:

a.  ¿A cuántos televidentes se encuestó?
(continúa en la página 132)

Fuente: Encuesta Energizer en línea de 1 051 adultos casados, 
edades 44 a 62 años

Fuente: American Trucking Association

Fuente: Datos de Cindy Hall y Genevieve Lynn, USA TODAY; IRC Research 
para Walt Disney. © 1998 USA TODAY, reimpreso con permiso

Mejor de lo que esperé
Peor de lo que esperé
Como esperé
No sé

Figura para el ejercicio 3.4

En la mirada del observador
¿Cómo envejece su cónyuge?
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Edad

“La edad perfecta”
Edad que los adultos estadounidenses dicen que les 
gustaría conservar por el resto de sus vidas si pudieran.

o más

Hombres Mujeres
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Estación de televisión 
Afi liación política ABC CBS NBC PBS FOX
Demócrata 203 218 257 156 226
Republicano 421 350 428 197 174
Otra 156 312 105 57 90
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b.  ¿Por qué éstos son datos bivariados? Menciona las dos 
variables. ¿Qué tipo de variable es cada una?

d.  ¿Qué porcentaje de la encuesta fue republicana?

f.  ¿Qué porcentaje de los televidentes fueron republicanos  

3.8 [EX03-008] Considera la tabla de contingencia siguiente, 
que presenta los resultados de una encuesta publicitaria acerca 
del uso de crédito por los clientes de Martan Oil Company.

    Número de compras en estación  
        de gasolina el año pasado 
Método preferido de pago 0-4 5-9 10-14 15-19 20 Suma
Efectivo 150 100 25 0 0 275
Tarjeta petrolera 50 35 115 80 70 350
Tarjeta de crédito bancaria 50 60 65 45 5 225

Suma 250 195 205 125 75 850

a.  ¿A cuántos clientes se entrevistó?

b.  ¿Por qué éstos son datos bivariados? ¿Qué tipo de varia-
ble es cada una?

d.  ¿Cuántos clientes realizaron 20 o más compras el año 
pasado?

realizaron entre cinco y nueve compras el año pasado?

3.9 [EX03-009] Las tasas de desempleo en junio de 2009 para 
los estados estadounidenses del Este y el Oeste fueron las si-
guientes:

Tasas de desempleo estatal, junio de 2009
Este 8.0 10.6 10.1 7.3 9.2 11.0 12.1 7.2
Oeste 8.7 11.6 8.4 6.4 12.0 12.2 5.7 9.3

Muestra estas tasas como dos diagramas de puntos con la mis-
ma escala; compara medias y medianas.

3.10 [EX03-010] ¿Qué efecto tiene la cantidad mínima so-

(CD) a 3 meses? Las siguientes son las tasas de rendimiento 
publicitadas y, para un depósito mínimo de 500, 1 000, 2 500, 
5 000 o 10 000 dólares, x. (Observa que x está en 100 dólares 
y y es tasa de rendimiento porcentual anual.)

 Depósito mín. Tasa Depósito mín. Tasa Depósito mín. Tasa
 100 0.95 25 1.00 25 0.75
 100 1.24 50 1.00 10 0.75
 10 1.24 100 1.00 100 0.70
 10 1.15 5 1.00 5 0.64
 100 1.10 10 1.00 10 0.50
 50 1.09 10 0.80 100 0.35
 100 1.07 10 0.75 25 0.35
 5 1.00 10 0.75 5 0.99
 25 0.75

a.  Prepara un diagrama de puntos de los cinco conjuntos de 
datos con una escala común.

b.  Prepara un resumen de 5 números y un diagrama de cajas 
de los cinco conjuntos de datos. Usa la misma escala para 
los diagramas de cajas.

c.  Describe cualquier diferencia que veas entre los tres con-
juntos de datos.

Si usas una computadora o calculadora para el ejemplo 3.10, 
intenta los comandos de la página 126.

3.11 [EX03-011] ¿Puede predecirse la estatura de una mujer 
a partir de la estatura de su madre? A continuación se mencio-
nan las estaturas de algunos pares madre-hija; x es la estatura 
de la madre y y es la estatura de la hija.

x 63 63 67 65 61 63 61 64 62 63
y 63 65 65 65 64 64 63 62 63 64

x 64 63 64 64 63 67 61 65 64 65 66
y 64 64 65 65 62 66 62 63 66 66 65

a.  Dibuja dos diagramas de puntos con la misma escala y 
muestra los dos conjuntos de datos lado a lado.

b. ¿Qué puedes concluir al ver los dos conjuntos de datos 
como conjuntos separados en el inciso a? Explica.

c.  Dibuja un diagrama de dispersión de dichos datos como 
pares ordenados.

d.  ¿Qué puedes concluir al ver los datos presentados como 
pares ordenados? Explica.

3.12 [EX03-012] Las siguientes tablas mencionan las edades, 
estaturas (en pulgadas) y pesos (en libras) de los jugadores en 
la plantilla de 2009 para los equipos Boston Bruins y Edmon-
ton Oilers de la National Hockey League.  

 Boston Bruins   Edmonton Oilers
 Edad Estatura Peso Edad Estatura Peso
 31 72 193 22 70 180
 24 72 186 22 69 178
 23 71 176 19 70 191
 32 70 195 24 71 183
 22 71 194 24 71 190
 32 71 209 24 72 190
 35 74 186 24 73 195
 34 73 175 23 71 200
 21 76 220 30 73 202
 30 72 195 24 76 217
 25 77 215 28 78 265
 25 72 192 33 74 220
 21 72 189 26 76 243

Fuente: Bankrate.com, 28 de julio de 2009

Fuente: U.S. Bureau of Labor Statistics
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  Boston Bruins   Edmonton Oilers
 Edad Estatura Peso Edad Estatura Peso
 27 72 195 23 71 180
 24 75 188 25 72 191
 22 75 196 32 73 203
 41 70 195 23 75 217
 29 72 192 22 72 196
 32 73 209 26 75 210
 22 75 185 25 73 195
 25 74 225 21 74 223
 32 81 261 23 75 204
 26 73 211 33 76 227
 30 70 189 36 73 200
 24 70 187 34 76 225
 30 72 220 32 70 188
 23 73 185 25 76 189
 25 74 218 36 73 208
 26 72 200
 34 72 207
 22 74 171
 25 73 190
 28 74 200
 35 71 182

a.  Compara cada una de las tres variables (estatura, peso y 
edad) o con un diagrama de puntos o con un histograma 
(usa la misma escala).

-
des detectar una diferencia sustancial entre los dos equi-
pos en cuanto a estas tres variables? Explica.

c.  Explica por qué los datos, como se usaron en el inciso a, 
no son datos bivariados.

3.13 Considera las dos variables de la estatura y el peso de una 
persona. ¿Cuál variable, estatura o peso, usarías como la varia-
ble de entrada cuando estudies su relación? Explica por qué.

3.14  
(3, 5), (3, 2) y (5, 0) para formar un diagrama de dispersión. 
Describe el patrón que muestran los datos en esta presentación.

3.15 ¿Estudiar para que un examen rinda frutos?

a.  Dibuja un diagrama de dispersión del número de horas de 
estudio, x
el examen y.

 x 2 5 1 4 2
 y 80 80 70 90 60

b.  Explica qué puedes concluir con base en el patrón de 
datos que se muestra en el diagrama de dispersión que 
dibujaste en el inciso a. (Conserva estas soluciones para 
usarlas en el ejercicio 3.55, p. 157.)

3.16
sus automóviles” (Ejemplo aplicado 3.4 de la p. 128) para res-
ponder las siguientes preguntas:

a.  Menciona las dos variables utilizadas.

b.  ¿El diagrama de dispersión sugiere una relación entre las 
dos variables? Explica.

c.  ¿Qué conclusión, si hay alguna, puedes extraer a partir de  
la apariencia del diagrama de dispersión?

3.17 Las tablas de crecimiento usualmente las usan los pedia-
tras para monitorear el crecimiento de un niño. Considera la 
siguiente tabla de crecimiento.

b.  ¿Qué información representa el par ordenado (3,87)?

c.  Describe cómo el pediatra puede usar esta tabla y qué 
tipos de conclusiones pueden basarse en la información 
que se muestra en ella.

3.18 [EX03-012] a. Dibuja un diagrama de dispersión que 
muestre estatura, x y peso y, para el equipo de Boston Bruins, 
con los datos del ejercicio 3.12.

b.  Dibuja un diagrama de dispersión que muestre estatura, x 
y peso, y, para el equipo de hockey Edmonton Oilers, con 
los datos del ejercicio 3.12.

c.  Explica por qué los datos, como se usaron en los incisos a 
y b, son datos bivariados.

PTI Si usas una computadora o calculadora, intenta los co-
mandos de las páginas 129-130.

3.19 [EX03-019] Los siguientes datos muestran el número de 
horas, x
y (y se mide en decenas; esto es: y -
ción, redondeada a los 10 puntos más cercanos, es 80). Dibuja 
el diagrama de dispersión. (Conserva esta solución para usarla 
en el ejercicio 3.37, p. 143.)

x 2 3 3 4 4 5 5 6 6 6 7 7 7 8 8
y 5 5 7 5 7 7 8 6 9 8 7 9 10 8 9

3.20 [EX03-020]
mientras más edad tenga un niño, son menos las respuestas 
irrelevantes que dará durante un experimento controlado. Para 

Fuente: http://sports.espn.go.com/
Edad (años)

Tabla de crecimiento

Es
ta

tu
ra

 (c
m

)

(continúa en la página 134)

Sección 3.1  Datos bivariados

95
94
93
92
91
90
89
88
87
86

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0



www.fullengineeringbook.net

134  Capítulo 3  Análisis descriptivo y presentación de datos bivariados

Dibuja un diagrama de dispersión. (Conserva esta solución 
para usarla en el ejercicio 3.38, p. 143.)

Edad, x  2 4 5 6 6 7 9 9 10 12
Respuestas Irr., y 12 13 9 7 12 8 6 9 7 5

3.21 [EX03-021] Se seleccionó una muestra de 15 estudian-
tes de clase superior que se trasladaban hacia las clases en el 
registro. Se les pidió estimar la distancia (x) y el tiempo (y) 
requerido para dirigirse cada día a clase (consulta la siguiente 
tabla).

 Distancia, x Tiempo, y Distancia, x Tiempo, y 
 (milla (5 minutos (milla (5 minutos 
 más cercana) más cerca) más cercana) más cerca)
 18 20 2 5
 8 15 15 25
 20 25 16 30
 5 20 9 20
 5 15 21 30
 11 25 5 10
 9 20 15 20
 10 25

a.  ¿Esperas encontrar una relación lineal entre las dos  
variables: distancia y tiempo de traslado? Si es así,  
explica qué relación esperas.

b.  Construye un diagrama de dispersión que muestre dichos 
datos.

c.  ¿El diagrama de dispersión en el inciso b refuerza lo que 
esperas en el inciso a?

3.22 [EX03-022] Consulta la tabla de SUV 2009 tracción 
cuádruple y 6 cilindros del ejemplo aplicado 3.4 de la página 
128 y las dos variables capacidad de tanque de gasolina, x y el 
costo de llenarlo, y.

a.  Si dibujaras diagramas de dispersión de estas dos variables, 

gasolina regular y premium, ¿crees que los dos conjuntos 
de datos serían distinguibles? Explica qué anticipas ver.

b.  Construye un diagrama de dispersión de capacidad de 
tanque, x y costo de llenado de tanque, y, para las SUV 
que usan gasolina regular.

c.  Construye un diagrama de dispersión de capacidad de 
tanque, x y costo de llenado de tanque, y, para las SUV 
que usan gasolina premium en el diagrama de dispersión 
del inciso b.

d.  ¿Los dos conjuntos son distinguibles?

e.  ¿Cómo se compara tu respuesta al inciso a con tu respues-
ta al inciso d? Explica cualquier diferencia.

3.23 [EX03-023] Los estadios de béisbol varían en edad, es-
tilo y tamaño y muchas otras formas. Los fanáticos pueden 
pensar en el tamaño de un estadio en términos del número de 
asientos, mientras que los jugadores pueden medir el tamaño 
de un estadio en términos de la distancia desde home hasta la 
cerca del jardín central.

 Asientos CF Asientos CF Asientos CF

 38 805 420 36 331 434 40 950 435
 41 118 400 43 405 405 38 496 400
 56 000 400 48 911 400 41 900 400
 45 030 400 50 449 415 42 271 404
 34 077 400 50 091 400 43 647 401
 40 793 400 43 772 404 42 600 396
 56 144 408 49 033 407 46 200 400
 50 516 400 47 447 405 41 222 403
 40 615 400 40 120 422 52 355 408
 48 190 406 41 503 404 45 000 408

¿Existe alguna relación entre estas dos mediciones del “tama-
ño” de los 30 estadios de la Major League Baseball?

a.  ¿Qué crees que encontrarás? ¿Los campos más grandes 
tienen más asientos? ¿Los campos más pequeños tienen 
más asientos? ¿No hay relación entre tamaño de campo  
y número de asientos? ¿Hay una fuerte relación entre 
tamaño de campo y número de asientos? Explica.

b.  Construye un diagrama de dispersión.

c.  Describe qué te dice el diagrama de dispersión, e incluye 
una reacción a tu respuesta al inciso a.

3.24 [EX03-024] La mayoría de los adultos estadouniden-
ses conducen. ¿Pero tienes alguna idea de cuántos conducto-
res con licencia hay en cada estado de Estados Unidos? La 
siguiente tabla menciona el número de conductores hombres y 
mujeres con licencia en cada uno de 15 estados estadouniden-
ses seleccionados al azar durante 2007.

Conductores con licencia por estado (� 100 000)
 Hombre Mujer Hombre Mujer
 17.92 17.10 59.07 54.62
 5.18 5.10 2.38 2.33
 21.24 21.85 15.01 16.26
 10.03 10.15 75.98 75.86
 14.52 14.82 8.32 8.20
 15.91 15.59 25.26 23.53
 3.74 3.62 2.05 1.93
 6.77 6.89

a.  ¿Esperas encontrar una relación lineal (línea recta) entre 
el número de conductores hombres y el de conductores 
mujeres con licencia por estado? ¿Cuán fuerte anticipas 
que sea esta relación? Describe.

b.  Construye un diagrama de dispersión con x como el  
número de conductores hombres y y para el número  
de conductores mujeres.

c.  Compara el diagrama de dispersión con tus expectativas 
en el inciso a. ¿Cómo te fue? Explica.

d.  ¿Existen puntos de datos que parecen estar separados 
del patrón creado por el resto de los pares ordenados? 
Si se quitaran del conjunto de datos, ¿cambiarían los 
resultados? ¿Qué hace que estos puntos estén separados 

CF = distancia desde home hasta la cerca del jardín central
Fuente: http://mlb.mlb.com

Fuente: Federal Highway Admin., U.S. Dept. of Transportation
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de los otros, pero aún así sean parte del patrón exten-
dido? Explica.

e.  Usa el conjunto de datos para los 51 estados para cons-
truir un diagrama de dispersión. Compara el patrón de la 
muestra de 15 con el patrón que muestran los 51. Descri-
be con detalle.

comprendas la relación entre las dos variables en esta 
situación? Explica.

3.25 [EX03-025] Ronald Fisher, estadístico inglés (1890-
1962), recopiló mediciones para una muestra de 150 irises. Le 
preocupaban cinco variables: especie, ancho de pétalo (PW), 
longitud de pétalo (PL), ancho de sépalo (SW) y longitud de 
sépalo (SL) (todos en mm). Los sépalos son las hojas más ex-

experimento de Fisher fue producir una función simple que 

muestra aleatoria de este conjunto de datos completo se pro-
porciona en la siguiente tabla.

 Tipo PW PL SW SL Tipo PW PL SW SL

 0 2 15 35 52 1 24 51 28 58
 2 18 48 32 59 1 19 50 25 63
 1 19 51 27 58 0 1 15 31 49
 0 3 13 35 50 1 23 59 32 68
 0 3 15 38 51 2 13 44 23 63
 2 12 44 26 55 2 15 42 30 59
 1 20 64 38 79 1 25 57 33 67
 2 15 49 31 69 1 21 57 33 67
 2 15 45 29 60 0 2 15 37 54
 2 12 39 27 58 1 18 49 27 63
 1 22 56 28 64 1 17 45 25 49
 1 13 52 30 67 1 24 56 34 63
 0 2 14 29 44 0 2 14 36 50
 2 16 51 27 60 2 10 50 22 60
 0 5 17 33 51 0 2 12 32 50

 
a.  Construye un diagrama de dispersión de longitud de pé-

talo, x y ancho de pétalo, y. Usa diferentes símbolos para 
representar las tres especies.*

b.  Construye un diagrama de dispersión de longitud de sépa-
lo, x y ancho de sépalo, y. Usa diferentes símbolos para 
representar las tres especies.

c.  Explica qué retratan los diagramas de dispersión de los 
incisos a y b.

Observa cuán bien una muestra aleatoria representa los datos 
de donde se seleccionó.

d.  Repite los incisos a y b con el conjunto de datos que con-
tiene los 150 datos de Fisher en [EX03-025].

e.  Aparte del hecho de que los diagramas de dispersión de 
los incisos a y b tienen menos datos, comenta acerca  
de las similitudes y diferencias entre las distribuciones 
mostradas para los 150 datos y para los 30 datos seleccio-
nados al azar.

3.26 [EX03-026] Los eclipses totales de Sol en realidad tie-
nen lugar casi con tanta frecuencia que los eclipses de Luna, 
pero los primeros son visibles en una trayectoria mucho más 
estrecha. Tanto el ancho de la trayectoria como la duración 
varían sustancialmente de un eclipse al siguiente. La siguiente 
tabla muestra la duración (en segundos) y los anchos de tra-
yectoria (en millas) de 44 eclipses totales de Sol medidos en el 
pasado y los proyectados para el año 2010:

 Fecha Duración (s) Ancho (mi) Fecha Duración (s) Ancho (mi)

 1950 73 83 1983 310 123
 1952 189 85 1984 119 53
 1954 155 95 1985 118 430
 1955 427 157 1986 1 1
 1956 284 266 1987 7 3
 1958 310 129 1988 216 104
 1959 181 75 1990 152 125
 1961 165 160 1991 413 160
 1962 248 91 1992 320 182
 1963 99 63 1994 263 117
 1965 315 123 1995 129 48
 1966 117 52 1997 170 221
 1968 39 64 1998 248 94
 1970 207 95 1999 142 69
 1972 155 109 2001 296 125
 1973 423 159 2002 124 54
 1974 308 214 2003 117 338
 1976 286 123 2005 42 17
 1977 157 61 2006 247 114
 1979 169 185 2008 147 144
 1980 248 92 2009 399 160
 1981 122 67 2010 320 160

a.  Dibuja un diagrama de dispersión que muestre duración y 
y ancho de trayectoria x, para los eclipses totales de Sol.

b.  ¿Cómo describirías este diagrama?

c.  Las duraciones y anchos de trayectoria para los años 
2006-2009 fueron proyecciones. Los valores registrados 
fueron:

 Año Ancho de trayectoria Duración

 2006 65 millas 247 s
 2008 147 millas 147 s
 2009 160 millas 399 s

Compara los valores registrados con las proyecciones. Comen-
ta acerca de la precisión.

Para MINITAB: Selecciona:  Scatterplot With Group
 Escribe:  Variables categóricas para 
  agrupamiento: Type
Para TI-83/84: Escribe diferentes grupos en columnas 
 separadas x y y. Usa una Stat Plot separada 
 y “Mark” para cada grupo

Fuente: The World Almanac and Book of Facts, 1998.

*Además de usar los comandos de las páginas 129-130, usa:

Sección 3.1  Datos bivariados
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El principal propósito del análisis de correlación lineal es medir la fuerza de una relación 
lineal entre dos variables. Examina algunos diagramas de dispersión que demuestren di-
ferentes relaciones entre entrada, o variables independientes, x y salida o variables depen-
dientes, y. Si, conforme x y, 
se dice que no hay correlación, o no hay relación entre x y y. Si, conforme x aumenta, hay 
un desplazamiento en los valores de y, entonces existe una correlación. La correlación es 
positiva cuando y tiende a aumentar, y negativa cuando y tiende a disminuir. Si los pares 
ordenados (x, y) tienden a seguir una trayectoria en línea recta, existe una correlación 
lineal. La precisión del desplazamiento en y conforme x aumenta determina la fuerza de 
la correlación lineal

3.2 Correlación lineal

Negativa alta

La correlación lineal perfecta ocurre cuando todos los puntos caen exactamente a lo 
-

va o negativa, dependiendo de si y aumenta o disminuye conforme x aumenta. Si los datos 
forman una línea recta horizontal o vertical, no hay correlación, porque una variable no 

FIGURA 3.9
Diagramas de dispersión y correlación

FIGURA 3.10
Pares ordenados que forman una línea recta

FIGURA 3.11
No correlación lineal

Vertical: no correlación

Los diagramas de dispersión no siempre aparecen en una de las formas que se mues-

relacionan linealmente y por tanto no hay correlación lineal.
El  r, es la medida numérica de la fuerza de la re-

ayuda a responder la pregunta: ¿existe una correlación lineal entre las dos variables bajo 
r, siempre tiene un valor entre –1 y +1. 

correlación negativa perfecta. Si, conforme x aumenta, existe un aumento general en el 
valor de y, entonces r será positivo en valor. Por ejemplo, un valor positivo de r se espera-

No correlación Positiva Positiva alta Negativa

Correlación positiva perfecta Correlación negativa perfecta Horizontal: no correlación
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Fórmula para definición

ría para la edad y la estatura de los niños, porque, conforme los niños tienen más edad, se 
vuelven más altos. Además, considera la edad, x y el valor de reventa, y, de un automóvil. 
Conforme el automóvil envejece, su valor de reventa disminuye. Dado que, conforme x 
aumenta, y disminuye, la relación resulta en un valor negativo de r.

El valor de r fórmula producto-momento de Pearson:

Notas:

1. Las desviaciones estándar de las variables x y y son s
x
 y s

y
.

2. El desarrollo de esta fórmula se estudia en el capítulo 13.

Para calcular r, usarás una fórmula alternativa, la fórmula (3.2), que es equivalente a la  
fórmula (3.1). Como cálculos preliminares, calcularás por separado tres sumas de cuadra-
dos y después las sustituirás en la fórmula (3.2) para obtener r.

Fórmula para cálculo

   coeficiente de correlación lineal =                     suma de cuadrados para xy

Recuerda el cálculo de SS(x) de la fórmula (2.8) para la varianza muestral (p. 77):

 suma de cuadrados para x = suma de x2 – (suma de x)2

         n

       SS(x)  = �x2 –  
�x

También puedes calcular:

 suma de cuadrados para y = suma de y2 – (suma de y)2

  

       SS(y)  = �y2 –  
�y

suma de cuadrados para xy = suma de xy – (suma de x) (suma de y)

 

     SS(xy) = �xy –  
�x �y

(3.1)

PTI SS(x) es el numera-
dor de la varianza.

(3.2)

(suma de cuadrados para x) (suma de cuadrados para y)�

�

r = �(x – x)(y – y)
        (n – 1)sxsy

(2.8)
�   	

�   	

n

n

n

n

n

2

2

(3.3)

(3.4)

r =   SS(xy)
       SS(x)SS(y)

Sección 3.2  Correlación lineal
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E J E M P L O  3 . 5

Nota: por lo general, r se redondea a la centésima más cercana.

correlación lineal entre las dos variables bajo consideración? Cuando el valor calculado de 
r está cerca de cero, se concluye que existe poca o ninguna correlación lineal. Conforme 
el valor calculado de r cambia de 0.0 hacia o +1.0 o –1.0, ello incide en una correlación 

r, 

CÓMO CALCULAR EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN  
LINEAL, r
Encuentra el coeficiente de correlación lineal para los datos de flexiones/ab-
dominales del ejemplo 3.3 (p. 127).

Solución
Primero, construye una tabla de extensiones (tabla 3.12) que mencione todos 
los pares de valores (x, y) para ayudarte a encontrar x2, xy y y2 para cada par 
y los cinco totales de columna.

Tutoriales en video disponibles; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

PTI Observa esto en 
acción con el ejercicio 
3.27 de la página 142.

PTI Los valores � y SS 
se necesitarán para la 
regresión en la sección 
3.3. ¡Asegúrate de 
guardarlos!

Segundo, para completar los cálculos preliminares sustituye las cinco suma-
torias (los cinco totales de columna) de la tabla de extensiones en las fórmulas 
(2.8), (3.3) y (3.4) y calcula las tres sumas de cuadrados:

Tercero, sustituye las tres sumas de cuadrados en la fórmula (3.2) para 
encontrar el valor del coeficiente de correlación:

TABLA 3.12 Tabla de extensiones para encontrar cinco sumatorias [TA03-10]

Estudiante Flexiones, x x2 Abdominales, y y 2 xy

 1 27 729 30 900 810
 2 22 484 26 676 572
 3 15 225 25 625 375
 4 35 1 225 42 1 764 1 470
 5 30 900 38 1 444 1 140
 6 52 2 704 40 1 600 2 080
 7 35 1 225 32 1 024 1 120
 8 55 3 025 54 2 916 2 970
 9 40 1 600 50 2 500 2 000
 10 40 1 600 43 1 849 1 720

  �x = 351 �x2 = 13 717 �y = 380 �y 2 = 15 298 �xy = 14 257
  suma de x suma de x2 suma de y suma de y 2 suma de xy

�
r =   SS(xy)        =          919.0        = 0.8394 = 0.84
       SS(x)SS(y)        (1396.9)(858.0)

SS(x) = �x2 – (�x)2 = 13 717 – (351)2 = 1 396.9
                      n                        10

SS(y) = �y2 – (�y)2 = 15 298 – (380)2 = 858.0
                      n                        10

SS(xy) = �xy – �x�y = 14 257 – (351)(380) = 919.00
                        n                              10
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TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos de la variable x en C1 y los correspondientes datos de la variable y en C2; 
después continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > Correlation . . .
Escribe: Variables: C1 C2 > OK

Escribe los datos de la variable x en la columna A y los correspondientes datos de la variable y 
en la columna B; activa una celda para la respuesta, después continúa con:

Elige: Insert function fx > Statistical > CORREL > OK
Escribe: Array 1: x data range
 Array 2: y data range > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
C O E F I C I E N T E  D E  C O R R E L A C I Ó N

Escribe los datos de la variable x en L1 y los correspondientes datos de la variable y en L2; 
después continúa con:

Elige: 2nd > CATALOG > DiagnostocOn * > ENTER > ENTER
Elige: STAT > CALC > 8: LinReg( a + bx)
Escribe: L1, L2

*Debes seleccionar DiagnosticOn para que se muestren r y r 2. Una vez establecido, omite este paso.

lo que haces es medir cuán bien una línea recta describe el diagrama de dispersión como 
pares ordenados. Conforme el valor de r cambia de 0.0 hacia +1.0 o –1.0, los puntos de 
datos crean un patrón que se mueve más cerca a una línea recta.

Comprender el coeficiente de correlación lineal

r. El método es rá-
pido y por lo general produce una estimación razonable cuando la “ventana de datos” es 
aproximadamente cuadrada.

Nota: esta técnica de estimación no sustituye el cálculo de r. Es muy sensible a la “disper-
sión” del diagrama. Sin embargo, si la “ventana de datos” es aproximadamente cuadrada, 
esta aproximación será útil como una estimación o comprobación mental.

Procedimiento:

1.  Construye un diagrama de dispersión de tus datos y asegúrate de que escalas los ejes 

-
tana puede no ser la misma región determinada por las cotas de las dos escalas, que 

2.  Tiende dos lápices en tu diagrama de dispersión. Manténlos paralelos y muévelos a 
una posición de modo que están tan cerca como sea posible mientras encierran entre 

3.  Visualiza una región rectangular que esté acotada por los dos lápices y que termina 
justo más allá de los puntos del diagrama de dispersión. (Observa la porción som-

FIGURA 3.12
La ventana de datos

FIGURA 3.13
Enfócate en el patrón

Sección 3.2  Correlación lineal
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4.  Estima el número de veces que el rectángulo es más largo que ancho. Una forma 
sencilla de hacer esto es marcar mentalmente cuadrados en el rectángulo. (Observa 

k a este número de múltiplos.

5.  El valor de r puede estimarse como ± 1 –     .

6.  El signo asignado a r se determina mediante la posición general de la longitud de la 
región rectangular. Si se encuentra en una posición creciente, r será positivo; si se 
encuentra en una posición decreciente, r
rectángulo está en una posición horizontal o en una vertical, entonces r será cero, sin 
importar la razón longitud-ancho.

FIGURA 3.14
Cómo encontrar k

FIGURA 3.16
Flexiones frente a abdominales 
para 10 estudiantes

FIGURA 3.15
a) Posición creciente       b) Posición decreciente

-

descubre que el rectángulo es aproximadamente 3.5 veces más largo que ancho (esto es: 
k    3.5) y el rectángulo se encuentra en una posición creciente. Por tanto, la estimación 
para r es

Causación y variables ocultas
Conforme uno intenta explicar el pasado, comprender el presente y estimar el futuro, los 
juicios acerca de causa y efecto son necesarios debido al deseo de imponer orden en el 
entorno.

La relación causa y efecto es bastante directa. Puedes enfocarte en una situación, el 
efecto (por ejemplo, una enfermedad o problema social) y tratar de determinar su causa(s), 
o puedes comenzar con una causa (condiciones insalubres o pobreza) y discutir su(s) 
efecto(s). Para determinar la causa de algo, pregúntate por qué ocurrió. Para determinar el 
efecto, pregúntate qué ocurrió.

Variable oculta  Variable que no está incluida en un estudio, pero que tiene 
un efecto sobre las variables del estudio y hace parecer que dichas variables 
están relacionadas.

Un buen ejemplo es la fuerte relación positiva que muestra la cantidad de daño causado 
por un incendio y el número de bomberos que combaten el incendio. El “tamaño” del in-
cendio es la variable de confusión; “causa” tanto la “cantidad” de daño como el “número” 
de bomberos.

Si existe una fuerte correlación lineal entre dos variables, entonces una de las siguien-
tes situaciones puede ser verdadera acerca de la relación entre las dos variables:

1.  Existe una relación directa causa-efecto entre las dos variables.
2.  Existe una relación inversa causa-efecto entre las dos variables.

Flexiones

A
bd

om
in

al
es

r positiv
o r negativo

r       +  1 –  1         + 0.70
          

 35�     	

1
k� 	

y 

x 
k ≈ 2.5

55 

45 

35 

25 
35 45 55 15 25 

x 

y y 

x 
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E J E M P L O  A P L I C A D O  3 . 6

3.  Su relación puede ser provocada por una tercera variable.
4.  Su relación puede ser provocada por las interacciones de muchas otras variables.
5.  La aparente relación puede ser estrictamente una coincidencia.

Recuerda que una fuerte correlación no necesariamente implica causación.
He aquí algunas trampas a evitar:

1.  En una relación directa causa-efecto, un aumento (o disminución) en una variable 
causa un aumento (o disminución) en otra. Supón que hay una fuerte correlación 
positiva entre peso y estatura. ¿Un aumento en peso causa un aumento en estatura? 
No necesariamente. O, para ponerlo de otra forma: ¿una disminución en peso causa 
una disminución en estatura? Muchas otras posibles variables están involucradas, 
como género, edad y estructura corporal. Estas otras variables se llaman variables 
ocultas.

2.  En el ejemplo aplicado 3.4 (p. 128), existió una correlación positiva entre la capa-
cidad del tanque de gasolina y el costo del llenado del tanque. Si tuvieras una de 
las SUV con un tanque de gasolina más pequeño que cuesta menos llenar, ¿esto te 
ahorraría dinero por la gasolina?

3.  No razones a partir de la correlación para la causa: sólo porque todas las personas 
causa enveje-

cimiento. La ciudad puede ser un factor, pero no puedes basar tu argumento en la 
correlación.

TASAS DE SEGUROS DE VIDA

TABLA 3.13 Primas mensuales no fumadores para seguro de vida [TA03-13]

©iStockphoto.com 

Edad

Prima mensual no fumador para seguro de vida
¿Un alto coeficiente de corre-
lación lineal, r, implica que 
los datos son lineales por na-
turaleza? La edad de emisión 
del asegurado y la prima de 
seguro de vida mensual para 
usuarios no fumadores pare-
ce enormemente correlacio-
nada al observar la tabla 
que se presenta aquí. Con-
forme aumenta la edad de 
emisión, la prima mensual 
para el seguro aumenta para 
cada uno de los géneros.

Co
st

o 
ho

m
br

e 
($

10
0)

Fuente: http://www.reliaquote.com/
Todas las primas mencionadas son las mejores clasificaciones para no fumadores de cada portador.

                   $100 000   $250 000   $500 000
Edad emisión Hombre ($) Mujer ($) Hombre ($)  Mujer ($) Hombre ($)  Mujer ($)
 30 7.96 6.59 11.96  9.13 19.25  12.46
 35 8.05 6.56 11.96  9.13 19.57  12.46
 40 9.63 7.79 15.22  10.89 23.19  16.47
 45 13.14 9.80 22.40  15.44 35.87  24.03
 50 18.44 12.42 33.69  21.10 53.81  33.38
 55 26.01 15.75 49.22  29.37 87.59  48.06
 60 37.10 20.83 74.59  42.05 137.38  69.87

Sección 3.2  Correlación lineal

40 

35 

30 

25 

20 

10 

15 

30 35 40 45 50 55 60 



www.fullengineeringbook.net

142  Capítulo 3  Análisis descriptivo y presentación de datos bivariados

[E
X

00
-0

00
]

3.27 Ejercicio Applet Skill-
builder Proporciona diagra-
mas de dispersión para varios 

a.  A partir de r = 0, mueve 
la barra deslizante hacia la 
derecha hasta r = 1. Expli-
ca qué ocurre con los co-
rrespondientes diagramas 
de dispersión.

b.  A partir de r = 0, mueve la barra deslizante hacia la iz-
quierda hasta r = –1. Explica qué ocurre con los corres-
pondientes diagramas de dispersión.

3.28 ¿Cómo interpretarías los hallazgos de un estudio de co-

– 1.34?

3.29 ¿Cómo interpretarías los hallazgos de un estudio de 

+ 0.37?

3.30 Explica por qué tiene sentido que un conjunto de da-

(p. 136).

3.31 ¿Estudiar para un examen rinde frutos? El número de 
horas estudiadas, x
el examen, y:

x 2 5 1 4 2
y 80 80 70 90 60

a.  Completa los cálculos preliminares: extensiones, cinco 
sumatorias, SS(x), SS(y) y SS(xy).

b.  Encuentra r.

3.32 [EX03-032] Los teléfonos celulares y los iPods son ar-
tículos para la generación actual. ¿El uso de uno indica el uso 

del otro? Siete estudiantes de penúltimo año de bachillerato, 
que poseían tanto un teléfono celular como un iPod, se selec-
cionaron al azar, lo que resultó en los siguientes datos:

Celular, n (# teléfonos) 42 7 75 78 126 22 23
iPod, n (canciones guardadas) 303 212 401 500 536 200 278

a. Completa los cálculos preliminares: extensiones, cinco 
sumatorias y SS(x), SS(y) y SS(xy).

b.  Encuentra r.

3.33 [EX03-033] Muchas organizaciones ofrecen tarifas de 
revistas “especiales” a sus miembros. La Federación Estado-
unidense de Profesores (AFT, por sus siglas en inglés) no es 
diferente, y a continuación se presentan algunas de las tarifas 
que ofrecen a sus miembros.

 Revista Tarifa usual Su precio
 Cosmopolitan 29.97 18.00
 Sports Illustrated 89.04 39.95
 Time 59.95 29.95
 Rolling Stone 25.94 14.95
 Martha Stewart Living 28.00 24.00

a.  Construye un diagrama de dispersión con “su precio” 
como la variable dependiente y y “tarifa usual” como la 
variable independiente, x.

Encuentra:
b.  SS(x)

c.  SS(y)

d.  SS(xy)

r

3.34 [EX03-034] Una muestra aleatoria de 10 estudiantes de 
séptimo grado produjo los siguientes datos acerca de x = nú-
mero de minutos promedio que ven televisión las noches de la 
semana, frente al número de minutos promedio empleados en 
hacer la tarea las noches de la semana.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  3 . 2

Considera la edad de emisión del asegurado y la prima mensual mascu-
lina para una póliza de $100 000. El coefi ciente de correlación calculado 
para esta clase específi ca de seguro resulta en un valor de r = 0.932. Por 
lo general, un valor de r así cercano de 1.0 indicaría una relación bastan-
te fuerte en línea recta; pero espera. ¿Tienes una relación lineal? Sólo un 
diagrama de dispersión puede decírtelo.

El diagrama de dispersión muestra claramente un patrón no en línea 
recta. Sin embargo, el coefi ciente de correlación era muy alto. Es el patrón 
alargado en los datos el que produce una r calculada tan grande. La lección 
de este ejemplo es que uno siempre debe comenzar con un diagrama de 
dispersión cuando considera correlación lineal. ¡El coefi ciente de correlación 
sólo cuenta un lado de la historia!

Fuente: AFT, febrero de 2009
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 Fila Televisión Tarea Fila Televisión Tarea

 1 15 50 6 90 35
 2 120 30 7 120 20
 3 50 30 8 20 60
 4 40 60 9 10 45
 5 60 40 10 60 25

a.  Construye un diagrama de dispersión con “minutos tarea” 
como la variable dependiente y y “minutos televisión” como 
la variable independiente, x.

Encuentra:
b.  SS(x)

c.  SS(y)

d.  SS(xy)

e.  Producto-momento de Pearson, r

3.35
frecuencia se meten en problemas con los muchos botes de 

a.  ¿Cuáles dos grupos de sujetos se comparan?

b.  ¿Cuáles dos variables se usan para realizar la compara-
ción?

de dispersión?

d.  ¿Qué podrías hacer si fueras un funcionario de la vida 
salvaje en Florida?

3.36
siguientes datos:

3.37 a. Usa el diagrama de dispersión que dibujaste en el 
ejercicio 3.19 (p. 133) para estimar r para los datos 
muestrales acerca del número de horas estudiadas y 

b.  Calcula r.

3.38 a. Usa el diagrama de dispersión que dibujaste en el 
ejercicio 3.20 (pp. 133-134) para estimar r para los 
datos muestrales acerca del número de respuestas 
irrelevantes y la edad del niño.

b.   Calcula r.

PTI ¿Alguna vez has intentado usar los comandos de correla-
ción en tu computadora o calculadora?

3.39 [EX03-039] Una empresa de mercadeo quiere deter-
minar si el número de comerciales de televisión transmitidos 
estaba linealmente correlacionado con las ventas de sus pro-
ductos. Los datos, obtenidos de cada una de varias ciudades, 
se muestran en la siguiente tabla.

Ciudad A B C D E F G H I J

Comerciales, x 12 6 9 15 11 15 8 16 12 6
Unidades vendidas, y 7 5 10 14 12 9 6 11 11 8

a.  Dibuja un diagrama de dispersión.

b.  Estima r.

c.  Calcular r.

3.40 [EX03-040]
millones de dólares para producir películas, con la gran espe-
ranza de atraer a millones de personas al cine. El éxito de una 
película puede medirse en muchas formas, dos de las cuales 
son los boletos de taquilla y el número de nominaciones al 
Oscar recibidas. A continuación hay una lista de 10 películas 

midió con su costo presupuestario (en millones de dólares), 
sus boletos de taquilla (en millones de dólares) y el número de 
nominaciones al Óscar que recibió.

Película Presupuesto Taquilla Nominaciones
The Curious Case
   of Benjamin Button 150 127.5 13
Smildogn Millonaire 15 141.3 10
Milk 20 31.8 8
The Dark Knight 185 533.3 8
WALL-E 180 223.8 6
Frost/Nixon 25 18.6 5
The Reader 32 34.2 5
Doubt 20 33.4 5
Changeling 55 35.7 3
The Wrestler 6 26.2 2

a.  Dibuja un diagrama de dispersión con x = presupuesto y  
y = taquilla.

b.  ¿Parece haber una relación lineal?

r.

d.  ¿Qué parece decir este valor de correlación? Explica.

e.  Repite las preguntas de la a a la d con x = taquilla y  
y = nominaciones.

Registros

Manatíes y botes de motor

M
ue

rt
es

Fuente: http://www.boxofficemojo.com/

Sección 3.2  Correlación lineal
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3.41 Ejercicio Applet Skill-
builder
de correlación con sus diagramas 
de dispersión. Después de varias 
rondas de práctica con “New 
Plots”, explica tu método de re-
lacionar.

3.42 Ejercicio Applet Skill-
builder Proporciona práctica en 
la construcción de diagramas de 
dispersión para relacionar los 

dos.

a.  Después de colocar sólo 2 
puntos, ¿cuál es el valor r 
calculado para cada diagra-
ma de dispersión? ¿Por qué?

b.  ¿Cuál diagrama de disper-
sión encontraste más fácil de 
construir?

3.43 [EX04-043] Considera los siguientes datos 2009 de 
SUV 4WD y 6 cilindros.

SUV 2009, 4WD, 6 cilindros
Fabricante Modelo Petro Tons
Buick Enclave 18.0 9.6
Chevrolet Trailblazer 21.4 11.4
Chysler Aspen 22.8 12.2
Dodge Durango 22.8 12.2
Ford Escape 17.1 9.2
GMC Envoy 21.4 11.4
Honda Pilot 19.0 10.2
Jeep Grd Cherokee 20.1 10.8
Kia Sportage 17.1 9.2
Lexus RX 350 18.0 9.6
Lincoln MKX 18.0 9.6
Mazda CX-7 19.0 10.2
Mercury Mountaineer 22.8 12.2
Mitsubishi Outlander 18.0 9.6
Nissan Murano 17.1 9.2
Toyota RAV4 16.3 8.7

las dos variables: consumo de petróleo anual en barriles, x 
y toneladas anuales de CO

2
 emitidas, y? Explica.

variables: consumo de petróleo anual en barriles, x y 
toneladas anuales de CO

2
 emitidas, y.

c.  ¿El valor que encontraste en el inciso b es aproximada-
mente el que anticipaste en el inciso a? Explica por qué sí 
o por qué no.

d.  ¿Tiene sentido que los datos muestren tan alta correla-
ción? Si la cantidad de consumo se duplica, ¿qué crees 

que ocurrirá con las toneladas de CO
2
 emitidas? Sé espe-

3.44 [EX03-044]
Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos tiene una labor 
monumental. En 2006, 510 000 niños estuvieron en cuidado 
sustituto. De ellos, aproximadamente 51 000 fueron adopta-
dos. ¿Usualmente se adoptan más hombres o más mujeres? 
¿Existe alguna diferencia? La tabla menciona el número de 
hombres y mujeres adoptados en cada uno de 16 estados iden-

Estado Hombres Mujeres Estado Hombres Mujeres

Delaware 50 44 Wyoming 27 30
Nevada 231 213 Nueva Jersey 689 636
Alabama 190 197 Arkansas 178 217
Michigan 1 296 1 296 Idaho 580 603
Carolina del Sur 203 220 Hawai 202 195
Iowa 512 472 Washington 586 610
Georgia 660 586 Tennessee 497 497
Vermont 90 74 Alaska 112 100

¿Existe una relación lineal entre el número de hombres y mu-

cas y estadísticos numéricos para apoyar tu respuesta.

3.45 [EX03-045] Las bebidas deportivas son muy populares 
en la cultura contemporánea alrededor del mundo. La siguien-
te tabla menciona 10 diferentes productos que puedes com-
prar en Inglaterra y los valores para tres variables: costo por 
porción (en peniques), energía por porción (en kilocalorías) y 
carbohidratos por porción (en gramos).

Bebida deportiva Costo Energía Carbs

Lucozade Sport RTD 330 ml pouch/can 72 92 21.1
Lucozade Sport RTD 500 ml bot. 79 140 32
Lucozade Sport RTD 650 ml sports bot. 119 182 41.6
POWERade 500 ml bot. 119 120 30
Gatorade Sports 750 ml 89 188 45
Science in Sport Go Electrolye (500 ml) 99 160 40
High Five Isotonic electrolyte (750 ml) 99 220 55
Isostar powder (por litro) 5l tub 126 320 77
Isostar RTD 500 ml bot. 99 150 35
Maxim Electrolyte (por litro) 2 kg bag 66 296 75

a.  Dibuja un diagrama de dispersión con x = carbs/porción y 
y = energía/porción.

b.  ¿Parece haber una relación lineal?

r.

d.  ¿Qué parece decir este valor de correlación? Explica.

e.  Repite los incisos a al d con x = costo/porción y y = ener-
gía/porción. (Conserva estas soluciones para usarlas en el 
ejercicio 3.59, p. 157.)

Nota: el costo está en peniques (p), 0.01 de libra británica, que equivalente 
a US$0.0187 al 28 de marzo de 2005.
Fuente: http://www.simplyrunning.net

Fuente: Children´s Bureau, Administration for Children and Families, 
U.S. Department of Health and Human Services, 2006
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3.46 [EX03-046] Durante el concurso de cuadrangulares del 
juego de estrellas de la MLB de 2008, Josh Hamilton presentó 

-
nuación se mencionan el ápice y la distancia registrados para 
cada cuadrangular:

 Ápice (Apex): punto más alto alcanzado por la bola en su 
vuelo sobre el nivel del campo, en pies.

 Distancia estándar (StdDist): distancia estimada, en pies, 
que el cuadrangular habría recorrido si hubiera volado sin 
interrupción hasta el nivel del campo. La distancia están-

y por tanto es la mejor forma de comparar los cuadrangu-
lares bajo varias condiciones diferentes.

 Apex 100 114 145 45 98 130 105 94 59
 StdDist 459 474 404 378 479 443 393 410 356

 Apex 112 50 144 154 153 132 126 123 118
 StdDist 430 390 411 418 423 455 421 464 440

 Apex 70 152 95 48 162 117 54 110 88
 StdDist 432 435 447 386 364 447 379 423 442

 Apex 125 47 119 111 84 155 153 116
 StdDist 428 387 453 401 387 445 426 463

a.  Construye un diagrama de dispersión con ápice como x y 
distancia estándar como y.

b.  ¿Los puntos parecen sugerir un patrón lineal? Explica.

c.  ¿El ápice para el vuelo de un cuadrangular será útil para 
predecir la longitud del cuadrangular? Explica y propor-
ciona al menos una razón que no sea estadística y al me-
nos una razón que sea estadística.

d.  ¿Qué otro factor acerca del vuelo de un cuadrangular 
puede causar que el patrón de puntos sea tan variado?

3.47 [EX03-047] Los jugadores, equipos y fanáticos de la 
NBA están interesados en ver a sus jugadores líderes anotar 
muchos puntos, aunque al mismo tiempo el número de faltas 
personales que cometen tiende a limitar su tiempo de juego. 
Para el jugador líder en cada equipo, la tabla menciona el nú-
mero de minutos por juego, MPG, y el número de faltas perso-
nales cometidas por juego, PFPG, durante la temporada NBA 
2008/2009.

Equipo MPG PFPG Equipo MPG PFPG
Hawks 39.6 2.23 Bucks 36.4 1.36
Celtics 37.5 2.65 Timberwolves 36.7 2.82
Hornets 37.6 2.96 Nets 36.1 2.38
Bulls 36.6 2.24 Hornets 38.5 2.72
Cavaliers 37.7 1.72 Kniks 29.8 2.78
Mavericks 37.7 2.17 Thunder 39.0 1.81
Nuggets 34.5 2.95 Magic 35.7 3.42
Pistons 34.0 2.63 76ers 39.9 1.85

Warriors 39.6 2.59 Suns 36.8 3.08
Rockets 33.6 3.34 Blazers 37.2 1.63
Pacers 36.2 3.09 Kings 38.2 2.27
Clippers 37.4 3.20 Spurs 34.1 1.53
Lakers 36.1 2.30 Raptors 38.0 2.45
Grizzlies 37.3 2.80 Jazz 36.8 1.97
Heat 38.6 2.25 Wizards 38.2 2.60

a.  Construye un diagrama de dispersión.

b.  Describe el patrón mostrado. ¿Se muestran algunas carac-
terísticas inusuales?

3.48 [EX03-048] ¿Alguna vez quisiste pesar tu pez, pero no 
tenías báscula? Mide un lucio masquinongy del hocico a la 
punta de la cola. Los siguientes pesos son promedios tomados 
de peces recolectados por personal de administración de pesca 
DEC a través del estado de Nueva York.

 Longitud Maskinongy Maskinongy Longitud Maskinongy Maskinongy
 pulg lb oz pulg lb oz
 30 7 4 41 20 7
 31 8 1 42 22 2
 32 8 15 43 23 15
 33 9 15 44 25 14
 34 11 0 45 27 14
 35 12 1 46 30 0
 36 13 4 47 32 3
 37 14 8 48 34 8
 38 15 14 49 37 0
 39 17 5 50 39 9
 40 18 13 51 40 4

a.  Examina los datos y encuentra un patrón aproximado para 
ganancia de peso por pulgada de longitud para cada tipo 
de pez.

b.  Explica por qué los pesos no pueden usarse como están 

los pesos de modo que se expresen en términos de una 
unidad de medida.

c.  Construye un diagrama de dispersión para longitudes y 
pesos de lucios masquinongy.

d.  ¿Los puntos parecen seguir una línea recta? Explica.

e.  ¿Y qué hay del pez que es más largo que hace que la tra-
yectoria de puntos sea cóncava hacia arriba?

(continúa en la página 146)

Fuente: http://www.hitrackeronline.com

Fuente: NBA.com

Fuente: New Cork Freshwater Fishing, 2008-2009 Official Regulations Guide

© iStockphoto.com/Andrew Hyslop

Sección 3.2  Correlación lineal
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de la relación matemática entre las dos variables. En la sección 3.2, se encontró que el co-

Esto, junto con el patrón sobre el diagrama de dispersión implica que existe una relación 

análisis de regresión encuentra la ecuación de la recta que mejor describe la relación entre 
dos variables. Un uso de esta ecuación es realizar predicciones. Las predicciones se usan 
regularmente, por ejemplo, para predecir el éxito que un estudiante tendrá en la universi-
dad con base en los resultados del bachillerato y para predecir la distancia requerida para 
frenar un automóvil con base en su rapidez. Por lo general, el valor exacto de y no es prede-
cible y comúnmente uno está satisfecho si las predicciones son razonablemente cercanas.

La relación entre dos variables será una expresión algebraica que describa la relación 
matemática entre x y y. He aquí algunos ejemplos de varias posibles relaciones, llamados 
modelos o ecuaciones de predicción:

  Lineal (línea recta): y = b
0
 + b

1
x

  Cuadrático:  y = a + bx + cx2

  Exponencial:  y = a(bx)

  Logarítmico:  y = a log
b
x

Si un modelo en línea recta parece adecuado, la línea recta de mejor ajuste se encuentra 
al usar el método de mínimos cuadrados. Supón que y = b

0
 + b

1
x es la ecuación de una 

línea recta, donde y (léase “y sombrero”) representa el valor predicho de y que corres-
ponde a un valor particular de x. El criterio de mínimos cuadrados requiere encontrar las 
constantes b

0
 y b

1
 tales que �(y – y)2 esa tan pequeña como sea posible.

y desde un valor predi-

g.  Explica por qué el valor de r es tan cercano a 1.0 y sin 

3.49 En muchas comunidades existe una fuerte correla-
ción positiva entre la cantidad de helado vendida en un mes 
dado y el número de ahogamientos que ocurren en dicho 

no, ¿puedes pensar en una explicación alternativa para la 

fuerte asociación? Escribe algunas oraciones que aborden 
estas preguntas.

3.50 Explica por qué uno esperaría encontrar una correlación 
positiva entre el número de camiones de bomberos que res-
ponden a un incendio y la cantidad de daño causada por el 

despacharan menos camiones de bomberos? Explica.

3.3  Regresión lineal

FIGURA 3.17
Regresión lineal con 
pendiente positiva

FIGURA 3.18
Regresión lineal con 
pendiente negativa
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FIGURA 3.19
Regresión curvilínea 
(cuadrática)

FIGURA 3.21
Valores observado y 
predicho de y

FIGURA 3.20
No relacionada

FIGURA 3.22
Recta de mejor ajuste

FIGURA 3.23
No recta de mejor ajuste

cho de y. La longitud de esta distancia representa el valor (y – y) (que se muestra como el 
y – y) es positivo cuando 

el punto (x, y) está por arriba de la recta y negativo cuando (x, y) está por abajo de la recta 

recta de 
mejor ajuste, junto con 10 valores individuales (y – y). (Los valores positivos se muestran 
en azul oscuro; los negativos, en azul medio.) La suma de los cuadrados de dichas dife-
rencias se minimiza (se hace tan pequeña como sea posible) si la recta de hecho es la recta 
de mejor ajuste.

individuales de (y – y
ajuste. [El valor de �(y – y)2

diferente dibujada a través de este conjunto de 10 puntos resultará en un valor diferente 
para �(y – y)2. Tu labor es encontrar la recta que hará �(y – y)2 el valor más pequeño po-
sible.

La ecuación de la recta de mejor ajuste se determina mediante su pendiente (b
1
) y su 

ordenada al origen (b0). (Consulta el Manual de soluciones del estudiante para revisar los 
conceptos de pendiente y ordenada de una línea recta.) Los valores de las constantes (pen-
diente y ordenada al origen) que satisfacen el criterio de mínimos cuadrados se encuentran 
al usar las fórmulas que se presentan a continuación:

Fórmula para definición

ˆ
ˆ

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ ˆ

(3.5)pendiente:   b1 = 
�(x – x ) (y – y )

       �(x – x )2

Sección 3.3  Regresión lineal

y 

x 

y 

x 

x

y y = b0 + b1x 

(x, y ) 

y – y 
(x, y) 

y 
y 

∨

∨

∨

∨

+1 
+1 

+2.5 +1.5

+1

–1 
–1 

–2.5 

–1.5

–1

x

y

∑ (y –y)2 = (–1)2 + (+1)2 +
    . . . + (+1)2 = 23.0

∨

–6

x

y

–4 –2
+2.5 +3.5

+6

+4+0.5–2.5–4

∑ (y –y)2 = (–6)2 + (–4)2 +
    . . . + (+6)2 = 149.0

∨
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Para la pendiente, b
1
, se usará un equivalente matemático de la fórmula (3.5), que usa 

las sumas de cuadrados que se encontraron en los cálculos preliminares para correlación:

Fórmula para cálculo

   pendiente:   b
1
  =   

SS(xy)

     SS(x)

Observa que el numerador de la fórmula (3.6) es la fórmula de SS(xy) (3.4) (p. 137) y el 

que se destacó en la página 138, fácilmente puedes encontrar la pendiente de la recta de 
mejor ajuste. Si anteriormente no calculaste r, construye una tabla similar a la tabla 3.12 
(p. 138) y completa los cálculos preliminares necesarios.

Para la ordenada al origen se tiene:

Fórmula para cálculo

Fórmula alternativa para cálculo

Ahora considera los datos del ejemplo 3.3 (p. 127) y la cuestión de predecir el número 

recta de mejor ajuste, y = b
0
 + b

1
x. Los cálculos preliminares ya se completaron en la tabla 

3.12 (p. 138). Para calcular la pendiente, b
1
, con la fórmula (3.6), recuerda que SS(xy) = 

919.0 y SS(x) = 1 396.9. Por tanto,

  pendiente:  b
1
 =  

SS(xy) 
=  

919.0
  = 0.6579 = 0.66

            
     SS(x)     1

 
396.9

Para calcular la ordenada al origen, b
0
, con la fórmula (3.7), recuerda que �x = 351 y 

�y = 380, a partir de la tabla de extensiones. Se tiene

  ordenada al origen: b
0
 = 

�y – (b
1
  �x) 

 =  
380 – (0.6579) (351)

   
          n           10

          = 
380 – 230.9229

  =  14.9077  = 14.9
    

       10

Al colocar los dos valores recién encontrados en el modelo y = b
0
 + b

1
x, se obtiene la 

ecuación de la recta de mejor ajuste:

          y = 14.9 + 0.66x

ordenada al origen = 
(suma de y) – [(pendiente)(suma de x)]

       número 

b0 = 
�y – (b1  �x)

              n

Tutorial animado disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

(3.6)

(3.7)

(3.7a)

ordenada al origen = y-barra – (pendiente  x-barra)

b0 = y – (b1  x)

ˆ

ˆ

ˆ
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Notas:
1.  Recuerda conservar al menos tres lugares decimales adicionales mientras realizas los 

cálculos, para asegurar una respuesta precisa.
2.  Cuando redondees los valores calculados de b

0
 y b

1
, siempre conserva al menos dos 

Ahora que conoces la ecuación para la recta de mejor ajuste, dibuja la recta sobre el 
diagrama de dispersión, de modo que puedas ver la relación entre la recta y los datos. 

valores x convenientes, uno cerca de cada extremo del dominio (x = 10 y x = 60 son buenas 
opciones para esta ilustración) y encuentra sus correspondientes valores y.

 Para x = 10: y = 14.9 + 0.66x = 14.9 + 0.66(10) = 21.5;  
 Para x = 60: y = 14.9 + 0.66x = 14.9 + 0.66(60) = 54.5;  

Entonces, estos dos puntos, (10, 21.5) y (60, 54.5), se ubican sobre el diagrama de 
dispersión (se usa una + azul oscuro para distinguirlos de los puntos de datos) y se dibuja 

Flexiones

Existen algunos hechos adicionales acerca del método de mínimos cuadrados que es 
necesario discutir.

1. La pendiente, b
1
, representa el cambio predicho en y por aumento unitario en x. En el 

ejemplo, donde b
1

x) adicionales, 
se predice que sería capaz de hacer aproximadamente 7 (0.66 � y) 
adicionales.

2.  La ordenada al origen es el valor de y donde la recta de mejor ajuste interseca el eje 
y. (Cuando la escala vertical se ubica por arriba de x = 0, la ordenada al origen se ve 
fácilmente en el diagrama de dispersión, que se muestra como una + azul medio en 

b
0
, debes considerar si x = 0 es 

un valor x realista antes de poder concluir que predecirías y = b
0
 si x = 0. Predecir 

-
nales (b

0
 = 14.9), probablemente es incorrecto. Segundo, el valor x de cero puede 

estar fuera del dominio de los datos sobre los que se basa la recta de regresión. Para 
predecir y con base en un valor x, comprueba para asegurarte que el valor x está 
dentro del dominio de los valores x observados.

3.  La recta de mejor ajuste siempre pasará a través del centroide, el punto (x, y). Cuan-
do dibujes la recta de mejor ajuste sobre tu diagrama de dispersión, usa este punto 
como comprobación. Para esta ilustración,

  x = 
�x

 = 
351

 = 35.1,       y = 
�y

 = 
380

 = 38.0
 

         n      10                             n     10

 Se ve que la recta de mejor ajuste pasa a través de (x, y) = (35.1, 38.0), como se 
muestra con el símbolo +

FIGURA 3.24
Recta de mejor ajuste para 
flexiones frente a abdominales

Curso de acondicionamiento físico del Sr. Chamberlain
A

bd
om

in
al

es

ˆ

ˆ
ˆ
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análisis de regresión.

E J E M P L O  3 . 7

CÓMO CALCULAR LA ECUACIÓN DE LA RECTA  
DE MEJOR AJUSTE
En una muestra aleatoria de ocho mujeres universitarias, a cada mujer se le 
preguntó su estatura (a la pulgada más cercana) y su peso (a las 5 libras más 
cercanas). Los datos obtenidos se muestran en la tabla 3.14. Encuentra una 
ecuación para predecir el peso de una mujer universitaria con base en su esta-
tura (la ecuación de la recta de mejor ajuste) y dibújala sobre el diagrama de 
dispersión en la figura 3.25.

Solución
Antes de comenzar a encontrar la ecuación para la recta de mejor ajuste, con 
frecuencia es útil dibujar el diagrama de dispersión, que ofrece comprensión 
visual a la relación entre las dos variables. El diagrama de dispersión para los 
datos acerca de las estaturas y pesos de mujeres universitarias, que se muestra 
en la figura 3.25, indica que el modelo lineal es apropiado.

Para encontrar la ecuación para la recta de mejor ajuste, primero necesitas 
completar los cálculos preliminares, como se muestra en la tabla 3.15. Los 

Estatura (pulgadas)

FIGURA 3.25
Diagrama de dispersión

Estaturas frente a pesos de mujeres universitarias

Pe
so

 (l
ib

ra
s)

 1 2 3 4 5 6 7 8

Estatura, x 65 65 62 67 69 65 61 67
Peso, y 105 125 110 120 140 135 95 130

TABLA 3.14 Estaturas y pesos de mujeres universitarias [TA03-14]

145 

135 

125 

115 

105 

95 

60 62 64 66 68 70 
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TABLA 3.15 Cálculos preliminares necesarios para encontrar b1 y b0

otros cálculos preliminares incluyen encontrar SS(x) de la fórmula (2.8) y 
SS(xy) de la fórmula (3.4):

Segundo, necesitas encontrar la pendiente y la ordenada al origen con las 
fórmulas (3.6) y (3.7):

y = –186.5 + 4.71x = –186.5 + (4.71)(60) = –186.5 + 282.6 = 96.1    96
y = –186.5 + 4.71x = –186.5 + (4.71)(70) = –186.5 + 329.7 = 143.2    143

Por tanto, la ecuación de la recta de mejor ajuste es y = –186.5 + 4.71x.

Para dibujar la recta de mejor ajuste sobre el diagrama de dispersión, 
necesitas ubicar dos puntos. Sustituye dos valores para x (por ejemplo, 60 
y 70) en la ecuación para la recta de mejor ajuste para obtener dos valores 
correspondientes para y:

FIGURA 3.26
Diagrama de dispersión 
con la recta de mejor 
ajuste

Estatura (pulgadas)

Nota: x, y) 
= (65.1, 120) también está so-
bre la recta de mejor ajuste. Se 
señala con el símbolo + . Usa 
(x, y) como comprobación de 
tu trabajo.

Estaturas frente a pesos de mujeres universitarias

Pe
so

 (l
ib

ra
s)

 Estudiante Estatura, x x2 Peso, y xy
 1 65 4 225 105 6 825
 2 65 4 225 125 8 125
 3 62 3 844 110 6 820
 4 67 4 489 120 8 040
 5 69 4 761 140 9 660
 6 65 4 225 135 8 775
 7 61 3 721 96 5 795
 8 67 4 489 130 8 710
  �x = 521 �x2 = 33 979 �y = 960 �xy = 62 750

SS(x) = �x2 – (�x2) = 33 979 – (521)2 = 48.875           n  8

SS(xy) = �xy – �x�y = 62 750 – (521)(960) = 230.0              n        8

   pendiente: b1 = SS(xy) =  230.0   = 4.706 = 4.71
          SS(x)     48.875

ordenada al origen: b0 = �y – (b1  �x) = 960 – (4.706)(521) = –186.478 = –186.5
                  n          8

ˆ

Los valores (60, 96) y (70, 143) representan dos puntos (designados mediante 
una + azul claro en la figura 3.26) que te permiten dibujar la recta de mejor 
ajuste.

ˆ

ˆ
ˆ

Sección 3.3  Regresión lineal

145 

135 

125 

115 

105 

95 

60 62 64 66 68 70 



www.fullengineeringbook.net

152  Capítulo 3  Análisis descriptivo y presentación de datos bivariados

Realización de predicciones
Una de las principales razones para encontrar una ecuación de regresión es realizar pre-
dicciones. Una vez establecida una relación lineal y conocido el valor de la variable de 
entrada x, puedes predecir un valor de y, y. Considera la ecuación y = –186.5 + 4.71x que 
relaciona la estatura y el peso de las mujeres universitarias. Si una estudiante universitaria 
particular mide 66 pulgadas de alto, ¿cuál predices que será su peso? El valor predicho es

        y = –186.5 + 4.71x = –186.5 + (4.71)(66) = –186.5 + 310.86
                     = 124.36    124 lb

No debes esperar que este valor predicho ocurra con exactitud; más bien, se trata del peso 
promedio que esperarías para todas las estudiantes universitarias que miden 66 pulgadas 
de alto.

Cuando realices predicciones con base en la recta de mejor ajuste, observa las siguien-
tes restricciones:

1.  La ecuación debe usarse para realizar predicciones solamente acerca de la pobla-
ción de la que se tomó la muestra. Por ejemplo, usar la relación entre la estatura y 
el peso de las mujeres universitarias para predecir el peso de atletas profesionales 
dada su estatura sería cuestionable.

2. La ecuación debe usarse solamente dentro del dominio muestral de la variable de 
entrada. Se sabe que los datos demuestran una tendencia lineal dentro del dominio 
de los datos x, pero no se sabe cuál es la tendencia afuera de este intervalo. Por tanto, 
las predicciones pueden ser muy peligrosas afuera del dominio de los datos x. Por 
ejemplo, en el ejemplo 3.7 no tiene sentido predecir que una mujer universitaria de 
estatura cero pesará –186.5 libras. No uses una estatura afuera del dominio mues-
tral de 61 a 69 pulgadas para predecir peso. En alguna ocasión tal vez quieras usar 
la recta de mejor ajuste para estimar valores afuera del intervalo de dominio de la 
muestra. Puedes hacer esto, pero debes hacerlo con precaución y sólo para valores 
cercanos al intervalo de dominio.

3.  Si la muestra se tomó en 2010, no esperes que los resultados sean válidos en 1929 
o se sostengan en 2020. Las mujeres de hoy pueden ser diferentes de las mujeres de 
1929 y a las de 2020.

¿SABÍAS QUE...?

Una recta de regresión
En la Exposición Inter-
nacional de Londres, 
1884, sir Francis Galton 
montó un laboratorio en 
el que pagó a las perso-
nas 3 peniques por me-
dir sus cabezas. Galton 
estaba interesado en 
predecir la inteligencia 
humana y daría a la 
persona que le pagaba 
su opinión acerca de su 
inteligencia. Después de 
la exposición, el labora-
torio se mudó al Museo 
de Londres, donde Gal-
ton siguió recolectando 
datos acerca de ca-
racterísticas humanas, 
como estatura, peso y 
fuerza. Galton elaboró 
gráfi cas de dos factores 
de estaturas para pa-
dres e hijos, que even-
tualmente condujeron a 
la pendiente de la recta 
de regresión.

ˆ

ˆ

MINITAB
Escribe los valores x en C1 y los correspondientes valores y en C2; luego, para obtener la ecua-
ción para la recta de mejor ajuste, continúa con:

Method 1–
Elige: Stat > Regression > Regression . . .
Escribe:  Respuesta (y): C2
 Predictors (x): C1 > OK

Para dibujar el diagrama de dispersión con la recta de mejor ajuste superpuesta sobre los puntos 
de datos, continúa con:

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
R E C T A  D E  M E J O R  A J U S T E

ˆ
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TI-83/84 Plus

Excel Escribe los datos de la variable x en la columna A y los correspondientes datos de la variable y 
en la columna B; después continúa con:

Elige: Data > Data Analysis* > Regression > OK
Escribe:  Rango entrada Y: (B1:B10 o selecciona celdas)
 Rango entrada X: (A1:A10 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels (si es necesario)
 Output Range
 Escribe: (C1 o selecciona celdas)
 Line Fits Plots > OK

Para hacer legible la salida, continúa con:

Elige: Home > Cells > Format > AutoFit Column Width

Para formar la ecuación de regresión, la ordenada al origen se ubica en la intersección de la 
ordenada y las columnas de coeficientes, mientras que la pendiente se ubica en la intersección 
de la variable x y las columnas de coeficientes.

Para dibujar la recta de mejor ajuste sobre el diagrama de dispersión, activa el gráfico; después 
continúa con:

Elige: Chart Tools > Layout > Analysis – Trendline > Linear Trendline
O
Elige: Chart Tools > Design > Chart Layouts – Layout 9

(Este comando también funciona con los comandos Excel del diagrama de dispersión de las  
pp. 129-130).

*Si Data Analysis no se muestra en el menú Data, consulta la página 53.

Escribe los datos de la variable x en L1 y los correspondientes datos de la variable y en L2; 
después continúa con:
      Si sólo quieres la ecuación:

Elige: STAT > CALC > 8: LinReg( a + bx)
Escribe: L1, L2*

*Si quieres la ecuación y la gráfica sobre el diagrama de dispersión, usa:

Escribe: L1, L2, Y1†

después continúa con los mismos comandos para un diagrama de dispersión, como se muestra en la página 
130.

†Para ingresar Y1, usa:

Elige: VARS > Y- VARS > 1: Function > 1: Y1 > ENTER

Elige: Graph > Scatterplot
Selecciona: With Regression > OK
Escribe: Y variable: C2   X variable: C1
Selecciona: Labels > Titles / Footnotes
Escribe:  Título: tu título > OK > OK

O
Método 2:

Elige: Stat > Regression > Fitted Line Plot
Escribe:  Respuesta (Y): C2
 Respuesta (X): C1
Selecciona: Linear
Selecciona: Options
Escribe:  Título: tu título > OK > OK

Sección 3.3  Regresión lineal
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Para comprender la recta de mejor ajuste

pendiente y la ordenada al origen de la recta de mejor ajuste. Como con la aproximación 
de r, las estimaciones de la pendiente y la ordenada al origen de la recta de mejor ajuste 
deben usarse solamente como una estimación mental o comprobación.

Nota: esta técnica de estimación no sustituye los cálculos para b
1
 y b

0
.

Procedimiento

1.  Sobre el diagrama de dispersión de los datos, dibuja la línea recta que parece ser la 
recta de mejor ajuste. (Sugerencia: si dibujas una recta paralela y a la mitad entre 

una estimación razonable para la recta de mejor ajuste.) Los dos lápices señalan la 
“trayectoria” mostrada por los pares ordenados y la recta bajo el centro de esta tra-

estimada resultante para el ejemplo 3.7.

Estatura (pulgadas)

2.  Esta recta puede usarse ahora para aproximar la ecuación. Primero, ubica cuales-
quiera dos puntos (x

1
, y

1
) y (x

2
, y

2
) a lo largo de la recta y determina sus coordenadas. 

(59, 85) y (66, 125). Estos dos pares de coordenadas pueden usarse ahora en la si-
guiente fórmula para estimar la pendiente b

1
:

 estimación de la pendiente, b
1
:  b

l
    

y
2  

– y
1  =  125 – 85  =  40 = 5.7

               
x

2  
– x

1      66  –  59       7

3.  Con este resultado, las coordenadas de uno de los puntos y la fórmula siguiente, 
puedes determinar una estimación para la ordenada al origen, b

0
:

estimación de la ordenada al origen, b
0
:

   b
0
    y – b

1
  x = 85 – (5.7) (59) = 85 – 336.3 = –251.3

      Por tanto, b
0
 es aproximadamente –250.

4.  Ahora puedes escribir la ecuación estimada para la recta de mejor ajuste:

     y = –250 + 5.7x

Esto debe servir como una estimación rigurosa. La ecuación real calculada con todos 
los pares ordenados fue y = –186.5 + 4.71x.

FIGURA 3.27
Estimación de la recta de 
mejor ajuste para los datos 
de mujeres universitarias
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E J E M P L O  A P L I C A D O  3 . 8

VER UNA ERUPCIÓN DE “EL VIEJO FIEL”
“El Viejo Fiel” tiene erupciones muy constan-
tes durante un corto periodo (1.5 a 5 minutos) 
regularmente todos los días (cada 35 a 120 
minutos) y lo ha hecho desde 1870, cuando 
comenzaron a conservarse tales registros; de 
ahí su nombre. No es el más común, no es 
el más grande, pero es el géiser regular más 
grande en Yellowstone.

Si tu suerte es como la de muchos y via-
jas para ver una de dichas famosas erup-
ciones, probablemente llegarás minutos 
después de que una erupción se haya dete-
nido. ¿Cuándo hará erupción nuevamente? 
y ¿cuánto tiempo durará?, son preguntas 
comunes. Lo que en realidad preguntas es: 
¿cuánto tengo que esperar para el próximo 
espectáculo? y ¿valdrá la pena esperar? 
Dado que “El Viejo Fiel” es uno de los géise-
res más estudiados, los guardias del parque 
pueden predecir la siguiente erupción con ra-
zonable precisión (±10 minutos). Sólo pueden predecir la siguiente erupción, 
así que será mejor que esperes por ahí.

El tiempo hasta la siguiente erupción, el intervalo, se predice con base 
en la longitud de la erupción anterior, la duración. No es posible predecir el 
tiempo de ocurrencia para más de una erupción por adelantado. He aquí una 
tabla que resume el intervalo predicho con base en la duración anterior.

Al observar la tabla pare-
ce que el intervalo de tiempo 
para el siguiente espectácu-
lo aumenta de 5 a 7 minutos 
para cada medio minuto adi-
cional de erupción. La infor-
mación de la tabla también 
se puede observar sobre el 
diagrama de dispersión con 
la recta de mejor ajuste. La 
pendiente para la recta de 
mejor ajuste es 12.64, lo 
que implica que cada minuto 
adicional de erupción resulta en unos 12.6 minutos adicionales de tiempo de 
espera para la siguiente erupción, o aproximadamente 6.3 minutos por cada 
medio minuto de erupción, como en la información dada.

Los pares ordenados de la tabla 3.16 y sobre el diagrama de dispersión, 
figura 3.28, no son valores de datos; son el resultado de un efecto de prome-
diado pues se resumieron cientos de valores registrados. Los datos de “El Viejo 

Duración, minutos

In
te

rv
al

o,
 m

in
ut

os

TABLA 3.16

Duración 1.5 min 2.0 min 2.5 min 3.0 min 3.5 min 4.0 min 4.5 min 5.0 min
Intervalo 50 min 57 min 65 min 71 min 76 min 82 min 89 min 95 min

FIGURA 3.28

© iStockphoto.com/Sascha Burkard

Sección  3.3  Regresión lineal

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5

Géiser “El Viejo Fiel”
Intervalo min = 32.04 + 12.64 min duración



www.fullengineeringbook.net

156  Capítulo 3  Análisis descriptivo y presentación de datos bivariados
[E

X
00

-0
00

]

Fiel” no resultarán en puntos exactamente distribuidos a lo largo de la recta 
de mejor ajuste como los que se muestran en la figura 3.28; en vez de ello, 
mostrarán una cantidad sustancial de variabilidad.

La tabla 3.17 contiene datos recolectados por un visitante durante un fin 
de semana. Están ordenados en orden secuencial.

Duración, minutos

TABLA 3.17

Duración, min 1.7 1.9 2.0 2.3 3.1 3.4 3.5 4.0 4.3 4.5 4.7 4.9
Intervalo, min 55 49 51 53 57 75 80 76 84 76 93 76

Los 12 tiempos de duración e intervalo que se citan en la tabla 3.17 y 
se muestran en la figura 3.29, ofrecen una impresión diferente de la de los 
ocho puntos mencionados en la tabla 3.16 de la página anterior. Dichos 
datos parecen más realistas, con puntos dispersos arriba y abajo de la recta 
de mejor ajuste. Una comparación de las dos rectas de mejor ajuste muestra 
resultados muy similares.

¿SABÍAS QUE..?

Yellowstone contiene 
aproximadamente la 
mitad de las particu-
laridades hidrotérmi-
cas del mundo. En el 
parque existen más 
de 10 000 particula-
ridades hidrotérmicas, 
incluidos más de 300 
géiseres.

FIGURA 3.29
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  3 . 3

3.51 Dibuja un diagrama de dispersión para estos datos:

x 1 2.5 3 4 5 1.5
y 1.5 2.2 3.5 3 4 2.5

-
neal sobre dichos datos para encontrar la recta de mejor ajuste? 
Explica.

3.52 [EX03-052] Dibuja un diagrama de dispersión para es-
tos datos:

x 2 12 4 6 9 4 11 3 10 11 3 1 13 12 14 7 2 8
y 4 8 10 9 10 8 8 5 10 9 8 3 9 8 8 11 6 9

-
neal sobre dichos datos para encontrar la recta de mejor ajuste? 
Explica.

3.53 [EX03-053]
Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos tiene una labor 

monumental. En 2006, 510 000 niños estuvieron en cuidado 
sustituto. De ellos, aproximadamente 303 000 entraron duran-
te el año 2006 (1/10/05-20/9/06). La siguiente tabla menciona 
las edades de los niños que entraron a cuidado sustituto duran-
te el año 2006 y el número en cada grupo de edad.

 Edad Número Edad Número Edad Número

 0 47 536 7 12 380 14 18 981
 1 20 646 8 11 312 15 22 729
 2 18 234 9 10 649 16 21 062
 3 16 145 10 10 136 17 12 829
 4 14 919 11 10 316 18 702
 5 14 159 12 11 910 19 154
 6 13 196 13 14 944 20 62

a.  Construye un diagrama de dispersión de las edades cuan-
do los niños entraron a cuidado sustituto, x y el número 
de niños en cada grupo de edad, y.

Fuente: U.S. Department of Health and Human Services
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b.  ¿Qué crees que provoque el inusual patrón que se muestra 
en el diagrama de dispersión?

c.  ¿Parece que estas dos variables están correlacionadas?

lineal sobre estos datos? Explica.

e.  ¿Existen grupos de edades particulares donde las técnicas 

3.54 Las fórmulas para encontrar la pendiente y la ordena-
da al origen de la recta de mejor ajuste usa tanto sumatorias, 
�, como sumas de cuadrados, SS() . Es importante conocer la  
diferencia. Con referencia al ejemplo 3.5 (p. 138):

a.  Encuentra tres pares de valores: �x2, SS(x); �y2, SS(y) y 
�xy, SS(xy).

b.  Explica la diferencia entre los números para cada par de 
números.

3.55 ¿Rinde frutos estudiar para un examen? El número de 
horas estudiadas, x
el examen, y:

x 2 5 1 4 2
y 80 80 70 90 60

a.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

b.  Dibuja la recta de mejor ajuste sobre el diagrama de  
dispersión de los datos dibujados en el ejercicio 3.15  
(p. 133).

c.  Con base en lo que ves en tus respuestas a los incisos a  
y b, ¿rinde frutos estudiar para un examen? Explica.

3.56 [EX03-056] ¿Cuán vieja es mi lubina? ¿Alguna vez 
te has preguntado la edad de la lubina que acabas de pescar? 
Mide a tu lubina desde el hocico hasta la punta de la cola. Las 
siguientes son edades promedio para longitud de lubina negra 
y lubina boca pequeña en el estado de Nueva York.

  Edad lubina boca Edad lubina
 Longitud (pulg) pequeña (años) negra (años)

 8 2 2
 9 2 2
 10 3 3
 11 4 4
 12 4 4
 13 5 5
 14 5 6
 15 6 6
 16 7 7
 17 7 8
 18 8 8
 19 8 9
 20 9 10
 21 10 10
 22 10 11

a.  Examina los datos y encuentra un patrón aproximado para 
aumento de edad por longitud en pulgadas para cada tipo 
de pez.

b.  Construye un diagrama de dispersión para las lubinas 

c.  ¿Los puntos para ambos peces parecen seguir una línea 
recta? Explica.

d.  ¿Los puntos para ambos peces siguen la misma línea? 
Explica.

e.  Calcula ambas rectas de mejor ajuste.

3.57 Los valores de x usados para encontrar puntos para gra-
y = 14.9 + 0.66x

arbitrarios. Supón que eliges usar x = 20 y x = 50.

a.  ¿Cuáles son los correspondientes valores y?

están sobre la línea de mejor ajuste? Explica por qué sí o 
por qué no.

3.58 Si a todos los estudiantes del curso de acondicionamien-
to físico del Sr. Chamberlain de la página 127, que pueden 

sea posible:

a.  ¿Cuántas abdominales esperas que pueda hacer cada uno?

b.  ¿Podrán hacer el mismo número?

3.59 [EX03-045] ¿Cuál es la relación entre los carbohidratos 
consumidos y la energía liberada en una bebida deportiva? Usa 
los datos de bebida deportiva mencionados en el ejercicio 3.45 
de la página 144 para investigar la relación.

a.  En el ejercicio 3.45, se dibujó un diagrama de dispersión 
con x = carbs/porción y y = energía/porción. Revisa el 
diagrama de dispersión (si no lo dibujaste antes, hazlo 
ahora) y describe por qué crees que hay o no hay una 
relación lineal.

b.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

c.  Con la ecuación que encontraste en el inciso b, estima 
la cantidad de energía que uno puede esperar obtener al 
consumir 40 gramos de carbohidratos.

d.  Con la ecuación que encontraste en el inciso b, estima 
la cantidad de energía que uno puede esperar obtener al 
consumir 65 gramos de carbohidratos.

3.60 Con referencia al ejemplo aplicado 3.8 (p. 155):

a.  Explica (en 25 palabras o más) qué crees que dice el 
enunciado: “Los pares ordenados de la tabla 3.16 y sobre 

datos; son el resultado de un efecto de promediado, pues 
se resumieron cientos de valores registrados”.

el intervalo anticipado hasta la siguiente erupción después 
de una erupción de 4.0 minutos?

(continúa en la página 158)

Fuente: New York Freshwater Fishing, 2008-2009 Official Regulations Guide

ˆ

ˆ

Sección 3.3  Regresión lineal
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el intervalo anticipado hasta la siguiente erupción después 
de una erupción de 4.0 minutos?

d.  Las dos ecuaciones dan como resultado aproximadamente 
el mismo tiempo de espera anticipado para la siguiente 
erupción. ¿Verdadero o falso? Explica tu respuesta.

3.61 A. J. usó regresión lineal para ayudarse a entender su fac-
tura telefónica mensual. La recta de mejor ajuste fue y = 23.65 
+ 1.28x, donde x es el número de llamadas de larga distancia 
realizadas durante un mes y y es el costo telefónico total por 
un mes. En términos del número de llamadas de larga distancia 
y costo:

3.62 Geoff está interesado en comprar una SUV de precio ac-
cesible. Se da cuenta de que un automóvil o camión pierden su 
valor tan pronto como se conducen afuera del lote del vende-
dor. Geoff usa regresión lineal para obtener un mejor sentido de 
cómo funciona este declive. La recta de regresión es y = 34.03 
– 3.04x, donde x es la edad del automóvil en años y y es el valor 
del automóvil (� $1 000). En términos de edad y valor:

3.63 Para el ejemplo 3.7 (p. 150) y el diagrama de dispersión 

a.  Explica cómo puede verse la pendiente de 4.71.

b.  Explica por qué la ordenada al origen de –186.5 no puede 
verse.

3.64 Para cualquier jugador de básquetbol, son de interés el 
número de puntos anotados por juego y el número de faltas 
personales cometidas. Los datos tomados para un equipo la 
temporada pasada resultaron en la ecuación y = 1.122 + 3.394x, 
donde x es el número de faltas personales cometidas por juego 
y y es el número de puntos anotados por juego.

a.  Si uno de los jugadores cometió dos faltas en un juego, 
¿cuántos puntos esperaría anotar?

b.  ¿Cuál es el número promedio de puntos que un jugador 
puede esperar si comete tres faltas en un juego?

3.65 Se realizó un estudio para investigar la relación entre el 
costo y (en términos de miles de dólares), por unidad de equi-
po fabricado y el número de unidades producidas por turno, 
x. la ecuación resultante para la recta de mejor ajuste fue y = 
7.31 – 0.01x, con x como los valores observados entre 10 y 
200. Si un turno de producción tiene programado producir 50 
unidades, ¿qué costo predecirías por unidad?

3.66 Se realizó un estudio para investigar la relación entre 
el precio de reventa, y (en cientos de dólares) y la edad, x (en 
años), de automóviles estadounidenses de lujo de tamaño me-

diano. La ecuación de la recta de mejor ajuste se determinó 
que era y = 185.7 – 21.52x.

a.  Encuentra el valor de reventa de tal automóvil cuando 
tiene 3 años de antigüedad.

b.  Encuentra el valor de reventa de tal automóvil cuando 
tiene 6 años de antigüedad.

c.  ¿Cuál es la reducción anual promedio en el precio de 
reventa de dichos automóviles?

3.67 La Administración Federal de Autopistas reporta anual-
mente los impuestos estatales para combustibles. Con base 
en el más reciente reporte, el importe de recibos, en miles de 
dólares, puede estimarse con la ecuación: recibos = –5 359 + 
0.9956 recaudaciones.

a.  Si un estado recaudó $500 000, ¿de cuánto estimarías fue-
ron los recibos?

b.  Si un estado recaudó $1 000 000, ¿de cuánto estimarías 
fueron los recibos?

c.  Si un estado recaudó $1 500 000, ¿de cuánto estimarías 
fueron los recibos?

3.68 Se completó un estudio de los hábitos de dejar propi-
nas de los comensales en restaurantes. Los datos para dos de 
las variables (x, el importe de la cuenta del restaurante y y, el 
importe dejado como propina por los clientes) se usaron para 
construir un diagrama de dispersión.

a.  ¿Esperas que las dos variables muestren una relación 
lineal? Explica.

b.  ¿Qué sugiere el diagrama de dispersión acerca de la rela-
ción lineal? Explica.

c.  ¿Qué valor esperas para la pendiente de la recta de mejor 
ajuste? Explica.

d.  ¿Qué valor esperas para la ordenada al origen de la recta 
de mejor ajuste? Explica.

Los datos se usan para determinar la ecuación para la recta de 
mejor ajuste: y = 0.02 + 0.177x.

e.  ¿Qué representa la pendiente de esta recta, cómo se aplica 
a la situación real? ¿El valor 0.177 tiene sentido? Explica.

f.  ¿Qué representa la ordenada al origen de esta recta, cómo 
se aplica a la situación real? ¿El valor 0.02 tiene sentido? 
Explica.

g.  Si la siguiente cuenta de restaurante fue por $30, ¿qué 
predeciría la recta de mejor ajuste para la propina?

h.  Con la recta de mejor ajuste, predice la propina para una 
cuenta de $31. ¿Cuál es la diferencia entre este importe 
y el importe en el inciso g para una cuenta de $30? ¿Esta 
diferencia tiene sentido? ¿Dónde la ves en la ecuación 
para la recta de mejor ajuste?

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ
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3.69

3.70 Considera los datos de mujeres universitarias presenta-
dos en el ejemplo 3.7 y la recta de mejor ajuste. Cuando se 
estima la recta de mejor ajuste a partir de un diagrama de dis-
persión, la selección de los dos puntos (x

1
, y

1
) y (x

2
, y

2
) a usar 

es un poco arbitraria. Cuando se usan diferentes puntos, resul-
tarán valores ligeramente diferentes para b

0
 y b

1
, pero deben 

ser aproximadamente iguales.

p. 154) se usaron para estimar la pendiente y la ordenada 
al origen en el ejemplo de la página 150? ¿Cuáles fueron 
las estimaciones resultantes?

b.  Usa los puntos (61, 95) y (67, 130) y encuentra los valo-
res aproximados de pendiente y ordenada al origen.

c.  Compara los valores que encontraste en el inciso b con 
los descritos en el inciso a. ¿Cuán similares son?

d.  Compara ambos conjuntos de estimaciones con los valo-
res reales de pendiente y ordenada al origen que encon-
traste en el ejemplo 3.7 de las páginas 150-151. Dibuja 
ambas rectas estimadas de mejor ajuste sobre el diagrama 

les crees que puedan ser los valores estimados? Explica.

3.71 Phi (
 = 1.618033988749895...), es simplemente un 
número irracional como pi (� = 3.14159265358979...), pero 
con muchas propiedades matemáticas inusuales. Phi es la base 
para la proporción áurea. (Visita http://goldennumber.net/ para 
aprender otras interesantes cosas acerca de phi.)

a.  Si el brazo de toda persona muestra la proporción áurea 
exacta, describe la apariencia de un diagrama de disper-

y, y la 
longitud de la mano, x.

b.  Dado que las proporciones corporales varían de persona a 
persona, describe la apariencia de un diagrama de disper-

y, y la 
longitud de la mano, x, para 25 personas cuyas dos longi-
tudes se midan.

3.72 Otra interesante proporción que usa la longitud del ante-
brazo de una persona (como se muestra en el ejercicio 3.71) es 

la proporción de la longitud del antebrazo a la longitud del pie 
de una persona (en pulgadas). Esta proporción es 1 a 1.

a.  Describe la apariencia de un diagrama de dispersión 
y, y la longitud del 

antebrazo, x.

b.  ¿Qué valor esperarías para la pendiente de la recta de 
regresión?

3.73 Recolecta las longitudes del antebrazo (y) y la mano (x) 
de 15 o más personas y sigue la imagen del ejercicio 3.71.

persión; asegúrate de etiquetar completamente.

b.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

c.  ¿Cuál es la pendiente? ¿Cómo se compara este valor con 
phi? Explica las similitudes o diferencias encontradas.

3.74 Recolecta las longitudes del pie (y) y el antebrazo (x) de 
15 o más personas.

persión; asegúrate de etiquetar completamente.

b.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

c.  ¿Cuál es la pendiente? ¿Cómo se compara este valor con 
tu respuesta al inciso b del ejercicio 3.72? Explica las 
similitudes o diferencias encontradas.

3.75 [EX03-075] “Ahora más que nunca, un grado importa”, 
de acuerdo con un anuncio publicitario de una universidad al 
norte de Nueva York publicado en el Democrat and Chronicle 
del 31 de mayo de 2009. Los siguientes estadísticos del U.S. 
Bureau of Labor Statistics se presentaron como mediana de 
ganancias semanales usuales.

 Mediana ganancias Años de
Nivel de escolaridad semanales usuales escolaridad
Menos que un diploma 
    de bachillerato $453 10
Graduado bachillerato, 
    no universitario $618 12
Grado licenciatura $1 115 16
Grado avanzado $1 287 18

a.  Construye un diagrama de dispersión con los años de 
escolaridad como la variable independiente, x y la media-
na de las ganancias semanales usuales como la variable 
dependiente, y.

b.  ¿Parece haber una relación lineal? ¿Por qué?

d.  ¿El valor de r parece razonable en comparación con el 
patrón demostrado en el diagrama de dispersión? Explica.

e.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste.

(continúa en la página 160)
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f.  Interpreta la pendiente de la ecuación.

-
persión.

h.  ¿Cuál es la ordenada al origen para la ecuación? Interpre-

3.76 [EX03-076] El consumo estadounidense per cápita de 
agua embotellada creció de manera continua desde 1997, en 
más de 1 galón al año.

a.  Inspecciona los datos en la siguiente tabla y explica cómo 
los datos muestran crecimiento de más de 1 galón al año.

b.  Construye un diagrama de dispersión con años después 
de 1997, x y consumo, y.

c.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste.

d.  Explica cómo la ecuación en el inciso c muestra que el 
consumo anual creció de manera sostenida durante 10 

3.77 [EX03-077] El agua embotellada es un gran negocio en 
Estados Unidos y también en todo el mundo. A continuación 
se proporciona números anuales que indican cuán grande es 
el mercado estadounidense de agua embotellada (el volumen 
está en galones y los ingresos del productor en dólares estado-
unidenses).

 2000-2008 (proyección)
 Año Millones de galones Millones de dólares
 2000 4 725.10 $6 113.00
 2001 5 185.30 $6 880.60
 2002 5 795.70 $7 901.40
 2003 6 269.80 $8 526.40
 2004 6 806.70 $9 169.50
 2005 7 538.90 $10 007.40
 2006 8 253.50 $10 857.80
 2007 8 823.00 $11 705.90
 2008 9 418.00 $12 573.50

a.  Inspecciona los datos en la tabla y explica cómo los nú-
meros muestran gran y sostenido crecimiento anual.

b.  Construye un diagrama de dispersión con galones, x y 
dólares, y.

c.  ¿El diagrama de dispersión muestra el mismo crecimiento 
estable que se estudió en el inciso a? Explica cualquier 
diferencia.

d.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

e.  ¿Qué representa la pendiente que encontraste en el inciso d?

3.78 [EX03-078] Los equipos de béisbol ganan y pierden 
juegos. Muchos fanáticos creen que el promedio de carreras 
limpias permitidas (ERA) de un equipo tiene un gran efec-
to sobre los ganados de dicho equipo. Durante la temporada 
2008, los 30 equipos de la Major League Baseball registraron 
los siguientes números de ganados mientras generaban dichos 
promedios de carreras limpias permitidas:

 Ganados ERA Ganados ERA Ganados ERA
 89 4.07 92 3.88 89 4.28
 88 4.16 84 3.68 72 4.46
 63 4.41 86 3.49 81 4.45
 89 4.06 95 4.01 84 4.43
 97 3.82 74 4.77 61 4.73
 90 3.85 75 4.48 75 4.01
 67 5.08 74 4.90 82 3.98
 86 4.19 74 4.55 59 4.66
 100 3.99 72 4.38 86 4.36
 97 3.87 79 5.37 68 5.13

a.  ¿Qué piensas: los equipos con los mejores ERA tienen 
más ganados? (Mientras más bajo sea el ERA, menos 
carreras limpias anotó el otro equipo.)

b.  Si esto es verdadero, ¿cómo se verá el patrón sobre el 

c.  Construye un diagrama de dispersión de dichos datos.

d.  ¿El diagrama de dispersión sugiere que los equipos tien-
den a ganar más juegos cuando el ERA de su equipo es 
más bajo? Explica cómo sí o cómo no.

e.  Calcula la ecuación para la recta de mejor ajuste con ERA 
para x y el número de ganados para y.

f.  En promedio, ¿cómo el número de ganados es afectado 
por un aumento de 1 en el ERA? Explica cómo determi-
naste este número.

g.  ¿Tus hallazgos parecen apoyar la idea de que los equi- 
 

respuesta.

3.79 [EX03-079] Considera el dicho “constrúyelo y ellos 
vendrán”. Este notable dicho de una película puede muy bien 
aplicarse a los centros comerciales. Sólo asegúrate de que, 

Tabla para el ejercicio 3.76
Año 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Años después de 1997 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Galones per cápita 13.5 14.7 16.2 16.7 18.2 20.1 21.6 23.2 25.4 27.6 29.3

Fuente: Beverage Marketing Corporation

Fuente: http://mlb.mlb.com

Fuente: Beverage Marketing Corporation
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cuando lo construyas, no sólo haya espacio para el centro co-
mercial, sino también para quienes vendrán y por tanto incluye 

aleatoria de los grandes centros comerciales en Irvine, Cali-
fornia.

 Pies cuadrados Espacios estacionamiento Número de tiendas

 270 987 3 128 65
 258 761 1 500 43
 1 600 350 8 572 120
 210 743 793 59
 880 000 7 100 95
 2 700 000 15 000 300

a.  Dibuja un diagrama de dispersión con “espacios estacio-
namiento” como la variable dependiente, y, y “pies cua-
drados” como la variable independiente, x. (Sugerencia: 
usa miles de pies cuadrados.)

b.  ¿El diagrama de dispersión del inciso a sugiere que será 
útil una regresión lineal? Explica.

c.  Calcula la ecuación para la recta de mejor ajuste.

d.  Dibuja la recta de mejor ajuste sobre el diagrama de dis-
persión que obtuviste en el inciso a. Explica el papel de 
una pendiente positiva para este par de variables.

e.  ¿Ves una potencial variable de confusión? Explica su 
posible papel.

f.  Dibuja un diagrama de dispersión con “espacios de esta-
cionamiento” como la variable dependiente, y, y “número 
de tiendas” como la variable independiente, x.

g.  ¿El diagrama de dispersión en el inciso e sugiere que será 
útil una regresión lineal? Explica.

h.  Calcula la ecuación para la recta de mejor ajuste.

i.  Dibuja la recta de mejor ajuste sobre el diagrama de dis-
persión que obtuviste en el inciso e.

j.  ¿Ves una potencial variable oculta? Explica su posible 
papel.

k.  Dibuja un diagrama de dispersión con “número de tien-
das” como la variable dependiente, y, y “pies cuadrados” 
como la variable predictora, x.

l.  ¿El diagrama de dispersión en el inciso k sugiere que será 
útil una regresión lineal? Explica.

m.  Calcula la ecuación para la recta de mejor ajuste.

n.  Dibuja la recta de mejor ajuste sobre el diagrama de dis-
persión que obtuviste en el inciso k.

3.80 [EX03-080] La regla empírica dada es que las mascotas 
envejecen siete veces más rápido que las personas. Las masco-
tas más comunes son perros y gatos.

a.  Considera los siguientes datos acerca de edades de gato 
frente a edades humanas. ¿Existe una relación entre eda-
des de gato y edades humanas? Comenta acerca de la 
fuerza. Calcula la ecuación para la recta de mejor ajuste. 
¿Cuál es la tasa promedio de cambio para gatos?

b.  Considera los siguientes datos acerca de edades de perro 
frente a edades humanas. ¿Existe una relación entre las 
edades de perros y las edades humanas? Comenta acerca 
de la fuerza. Calcula la ecuación para la recta de mejor 
ajuste. ¿Cuál es la tasa promedio de cambio para perros?

c.  Hacia los 7 años de edad, la mayoría de los perros, en 
particular las razas más grandes, entran a los años de 

cómo?

 Edad humana Edad gato Edad humana Edad perro

 23 1 14 1
 35 2 23 2
 40 3 29 3
 45 4 34 4
 47 5 38 5
 50 6 41 6
 53 7 47 7
 56 8 50 8
 59 9 55 9
 61 10 60 10
 65 11 64 11
 69 12 68 12
 72 13 74 13
 75 14 78 14
 78 15 84 15

3.81
variables: número de conductores con licencia, número de ve-
hículos registrados y el tamaño de la población residente en 

las preguntas.

a.  ¿Parece razonable que la recta de población y la recta de 
conductores sean en esencia mutuamente paralelas, con 
la recta de población arriba de la recta de conductores? 

si no fueran paralelas?

de vehículos? ¿Cuándo y qué representa el punto de inter-
sección?

c.  Explica la relación entre vehículos y conductores antes de 
1973.

d.  Explica la relación entre vehículos y conductores después 
de 1973.

e.  ¿Predices que los conductores alguna vez sobrepasarán 
los vehículos después de 2007? ¿Por qué sí o por qué no?

(continúa en la página 162)
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f.  Con los años 1990 y 2002, estima las pendientes de la 
recta de vehículos y la recta de conductores. Compara y 
contrasta las pendientes que encontraste.

3.82

b.  Describe cómo puede verse, en los estadísticos que des-
criben un conjunto de datos particular, la relación entre 

c.  Demuestra que b
1
 = r(s

y
/s

x
). Comenta acerca de esta rela-

ción.

Fuente: U.S. Dept. of Transportation: Federal Highway Administration

Conductores con licencia, vehículos registrados 
y población residente

M
ill

on
es

Año

En retrospectiva

Repaso del capítulo

Para resumir lo que acabas de aprender: hay una diferencia 

distintiva entre el propósito del análisis de regresión y el pro-

pósito de la correlación. En el análisis de regresión se busca 

una relación entre las variables. La ecuación que representa 

esta relación puede ser la respuesta que se desea o puede ser 

el medio para la predicción que se desea. En el análisis de 

correlación se mide la fuerza de la relación lineal entre las 

dos variables.

Los ejemplos aplicados en el texto muestran varios usos 

para las técnicas de correlación y regresión. Vale la pena leer 

de nuevo dichos ejemplos. Cuando los datos bivariados pa-

recen caer a lo largo de una línea recta sobre el diagrama de 

dispersión, sugieren una relación lineal. Pero esto no es prueba 

de causa y efecto. Claramente, si un jugador de básquetbol co-

mete muchas faltas, no anotará más puntos. Los jugadores con 

problemas de faltas “montan el pino” sin posibilidad de anotar. 

También parece razonable que, mientras más tiempo de juego 

tengan, más puntos anotarán y más faltas cometerán. Por tanto, 

existirá una correlación positiva y una regresión positiva entre 

estas dos variables. Aquí el tiempo es una variable oculta.

En consecuencia, los métodos lineales bivariados estudia-

dos se presentaron como un primer vistazo descriptivo. Por 

necesidad, más detalles deben esperar hasta que hayas efec-

tuado trabajo de desarrollo adicional. Después de completar 

este capítulo debes tener una comprensión básica de los datos 

bivariados, cómo son diferentes de sólo dos conjuntos de da-

tos, cómo se presentan, qué son los análisis de correlación y de 

regresión y cómo se usa cada uno.

El sitio Statistics CourseMate 

para este libro lleva a la vida los temas del capítulo, con he-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

los capítulos, el icono CourseMate        señala los conceptos 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

a paso, cómo resolver problemas; conjuntos de datos para 

ejercicios y ejemplos; Applets Skillbuilder para ayudarte a 

comprender mejor los conceptos; manuales de tecnología y 

software para descargar que incluye Data Analysis Plus (una 

suite de macros estadísticos para Excel) y programas TI-83/84 
Plus; regístrate en www.cengagebrain.com
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Vocabulario y conceptos clave
análisis de correlación lineal (p. 136)
análisis de regresión (p. 146)

r (p. 136)
correlación (p. 136)
correlación lineal (p. 136)
correlación negativa (p. 136)
correlación positiva (p. 136)
criterio de mínimos cuadrados (p. 146)
datos bivariados (p. 121)
diagrama de dispersión (p. 127)
ecuación de predicción (p. 146)

fórmula producto-momento de Pearson, 
r (p. 137)
recta de mejor ajuste (p. 147)
método de mínimos cuadrados (p. 146)
no correlación (p. 136)
ordenada al origen, b

0
 (p. 147)

par ordenado (p. 126)
pendiente, b

1
 (p. 147)

regresión (p. 146)
relación lineal (p. 146)
relación causa y efecto (p. 140)

tabla de contingencia (p. 121)
tabla cruzada (p. 121)
valor predicho (p. 146)
valor predicho de y (p. 147)
variable oculta (p. 140)
variable de entrada (p. 126)
variable de salida (p. 126)
variable dependiente (p. 126)
variable independiente (p. 126)

Resultados del aprendizaje

 cuantitativas con un diagrama de dispersión. Ej. 3.15

 una relación lineal.

 respecto al contexto donde se presenta.

 ajuste respecto al contexto donde se presenta.

 del dominio muestral y que debe tener cuidado con valores afuera
 de dicho dominio.

[E
X

00-000]

       Ejercicios del capítulo
3.83 [EX03-083] El miedo al dentista (o a la silla del den-

tista) es una emoción que sienten muchas personas de todas 

las edades. Se llevó a cabo una encuesta de 100 individuos en 

cinco grupos de edad acerca de este miedo y éstos fueron los 

resultados:

 Elemental Secundaria Bachillerato Universidad Adulto

Miedo 37 28 25 27 21
No miedo 63 72 75 73 79

a.  Encuentra los totales marginales.

b.  Expresa las frecuencias como porcentajes del gran total.

c.  Expresa las frecuencias como porcentajes de los totales 

marginales de cada grupo de edad.

(continúa en la página 164)
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d.  Expresa las frecuencias como porcentajes de quienes 

tienen miedo y de quienes no tienen miedo.

edad.

3.84 Conforme el verano se calienta, los estadounidenses vol-

tean al helado como una forma de enfriarse. Una de las pre-

guntas que se planteó como parte de una Encuesta Harris en 

julio de 2009 fue: ¿cuál es tu forma favorita de comer helado? 

El estudio incluyó a 2 177 adultos estadounidenses.

porcentajes, la distribución de las formas en que ambos géne-

-

tribuciones lado a lado.

c.  ¿Las distribuciones parecen ser diferentes para los géne-

ros? Explica.

3.85 [EX03-085] Seis razas de perros han sido populares en 

Estados Unidos durante los últimos años. La siguiente tabla 

presenta las razas junto con el número de registros de cada una 

llenados por el American Kennel Club en 2004 y 2005:

Razas 2004  2005

Cobrador (Labrador) 146 692 137 867
Cobrador (Dorado) 52 550 48 509
Pastor alemán 46 046 45 014
Sabuesos pequeños 44 555 42 592
Salchichas 40 770 38 566

a.  Se proporciona una tabla cruzada de las dos variables, 

-

les marginales.

b.  Expresa la tabla de contingencia del inciso a en porcenta-

jes con base en el gran total.

del inciso b.

d.  Expresa la tabla de contingencia del inciso a en porcenta-

jes con base en los totales marginales para cada año.

del inciso d.

3.86 [EX03-086] ¿Cuándo fue la última vez que visitaste a 

tu médico? Esta pregunta se planteó para la encuesta que se 

resume en la siguiente tabla.

    Tiempo desde última consulta
    6 meses 
   Menos de a menos de 1 año
   6 meses 1 año o más

 Menor a 18 años 413 192 295
Edad 28-40  574 208 218
 Mayor a 40  653 288 259

a.  Encuentra los totales marginales.

b.  Expresa las frecuencias como porcentajes del gran total.

c.  Expresa las frecuencias como porcentajes de los totales 

marginales de cada grupo de edad.

d.  Expresa las frecuencias como porcentajes de cada periodo.

3.87 [EX03-087] Parte del control de calidad es seguir la 

huella de lo que ocurre. La siguiente tabla de contingencias 

muestra el número de moldes rechazados el mes pasado, ca-

tegorizados por su causa y el turno de trabajo durante el que 

ocurrió.

 1er turno 2o turno 3er turno

Arena 87 110 72
Falla 16 17 4
Caída 12 17 16
Centro roto 18 16 33
Roto 17 12 20
Otro 8 18 22

a.  Encuentra los totales marginales.

b.  Expresa los números como porcentajes del gran total.

c. Expresa los números como porcentajes del total marginal 

de cada turno.

d.  Expresa los números como porcentajes de cada tipo de 

rechazo.

Imagen copyright © M. Unal Ozmen. Usada bajo licencia de 
Shutterstock.com

Fuente: American Kennel Club

FORMA FAVORITA DE COMER HELADO

Base: Todos los adultos que comen helado

Forma favorita Hombre, % Mujer, %

Copa 50 41

Cono 24 34

Sundae 17 18

Sandwich 2 2

Otro 8 5

Total 101 100
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3.88 Determina si cada una de las siguientes preguntas requie-

re análisis de correlación o análisis de regresión para obtener 

una respuesta.

-

obtiene en la universidad?

b.  ¿Cuál es la relación entre el peso de un paquete y el costo 

de enviarlo por correo en primera clase?

c.  ¿Existe una relación lineal entre la estatura de una perso-

na y el tamaño de sus zapatos?

d.  ¿Cuál es la relación entre el número de horas-hombre  

y el número de unidades de producción completadas?

relaciona linealmente con la habilidad de una persona 

para realizar cierta tarea?

3.89 El dueño de un automóvil registra el número de galo-

nes de gasolina, x, requeridos para llenar el tanque de gaso-

lina y el número de millas recorridas, y, entre llenados de 

tanque.

a.  Si realiza un análisis de correlación sobre los datos,  

¿cuál sería el propósito y cuál sería la naturaleza  

de sus resultados?

b.  Si realiza un análisis de regresión sobre los datos,  

¿cuál sería el propósito y cuál sería la naturaleza  

de los resultados?

3.90 Los siguientes datos se generaron con la ecuación  

y = 2x + 1.

 x 0 1 2 3 4
 y 1 3 5 7 9

Un diagrama de dispersión de los datos resulta en cinco pun-

tos que caen perfectamente sobre una línea recta. Encuentra el 

ajuste.

3.91 Considera el siguiente conjunto de datos bivariados:

 x 1 1 3 3
 y 1 3 1 3

a.  Dibuja un diagrama de dispersión.

c.  Calcula la recta de mejor ajuste.

3.92 Comienza con el punto (5, 5) y agrega al menos cuatro 

pares ordenados (x, y), para hacer un conjunto de pares orde-

nados que muestre las siguientes propiedades. Demuestra que 

tu muestra satisface los requisitos.

a.  La correlación de x y y es 0.0.

b.  La correlación de x y y es +1.0.

c.  La correlación de x y y es –1.0.

d.  La correlación de x y y está entre – 0.2 y 0.0.

e.  La correlación de x y y está entre + 0.5 y + 0.7.

3.93 Se dibuja un diagrama de dispersión que muestra los da-

tos para x y y, dos variables con distribución normal. Los datos 

x y

esperas encontrar los datos sobre el diagrama de dispersión si?:

3.94 Comienza con el punto (5, 5) y agrega al menos cuatro 

pares ordenados (x, y), para hacer un conjunto de pares orde-

nados que muestre las siguientes propiedades. Demuestra que 

tu muestra satisface los requisitos.

a.  La correlación de x y y está entre +0.9 y +1.0 y la pen-

diente de la recta de mejor ajuste es 0.5.

b.  La correlación de x y y está entre + 0.5 y + 0.7 y la pen-

diente de la recta de mejor ajuste es 0.5.

c.  La correlación de x y y está entre – 0.7 y – 0.9 y la pen-

diente de la recta de mejor ajuste es – 0.5.

d.  La correlación de x y y está entre + 0.5 y + 0.7 y la  

pendiente de la recta de mejor ajuste es – 1.0.

3.95 [EX03-095] Se llevó a cabo un estudio biológico de un 

pececillo llamado leucisco nariz negra.* Se registraron la lon-

gitud, y (en milímetros) y la edad, x (al año más cercano).

*Visita: http://www.dnr.state.oh.us/

x 0 3 2 2 1 3 2 4 1 1
y 25 80 45 40 36 75 50 95 30 15

a. Dibuja un diagrama de dispersión de estos datos.

c. Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste.

Ejercicios del capítulo 
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3.96 [EX03-096] Los siguientes datos son una muestra de las 

edades y los precios de venta para Honda Accord usados que 

se citaron en AutoTrader.com el 10 de marzo de 2005:

 Edad x (años) Precio y (� $1 000) Edad x (años) Precio y (� $1 000)

 3 24.9 2 26.9
 7 9.0 4 23.8
 5 17.8 5 19.3
 4 29.2 4 21.9
 6 15.7 6 16.4
 3 24.9 4 21.2
 2 25.7 3 24.9
 7 11.9 5 20.0
 6 15.2 7 13.6
 2 25.9 5 18.8

a.  Dibuja un diagrama de dispersión.

b.  Calcula la ecuación de la recta de mejor ajuste.

-

persión.

d.  Predice el precio de venta promedio para todos los Honda 

Accord que tienen 5 años de edad. Obtén esta respuesta 

de dos formas: usa la ecuación del inciso b y usa la recta 

dibujada en el inciso c.

e.  ¿Puedes pensar en alguna potencial variable oculta para 

esta situación? Explica cualquier posible papel que pueda 

tener.

3.97 [EX03-097] El canto de los grillos que chirrían es un 

agradable sonido en las noches de verano. De hecho, el chi-

rrido de esos grillos bien pueden decirte la temperatura. En 

el libro The Song of Insects (El canto de los insectos), George 

W. Pierce, profesor de física en Harvard, presentó datos reales 

que relacionan el número de chirridos por segundo, x, de los 

grillos rayados con la temperatura en ºF, y. La siguiente tabla 

proporciona datos reales de grillos y temperatura. Parece que 

el número de chirridos representa un promedio, porque está 

dado a la décima más cercana.

 x y x y x y

 20.2 88.6 15.5 75.2 15.0 79.6
 16.0 71.6 14.7 69.7 17.2 82.6
 19.8 93.3 17.1 82.0 16.0 80.6
 18.4 84.3 15.4 69.4 17.0 83.5
 17.1 80.6 16.2 83.3 14.4 76.3

a.  Dibuja un diagrama de dispersión del número de chirridos 

por segundo, x y la temperatura del aire, y.

b.  Describe el patrón mostrado.

c.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

d.  Con la ecuación del inciso c, encuentra las temperaturas 

que corresponden a 14 y 20 chirridos, las cotas aproxima-

das para el dominio del estudio.

e.  ¿El rango de valores de temperaturas acotado por los va-

lores de temperatura que encontraste en el inciso d parece 

razonable para el estudio? Explica.

f.  La próxima vez que estés fuera, donde chirríen grillos en 

una noche de verano y te encuentres sin termómetro, sólo 

cuenta los chirridos y podrás decir la temperatura. Si la 

cuenta es 16, ¿qué temperatura supondrías que es?

3.98 [EX03-098] Los lagos son cuerpos de agua rodeados 

por tierra y pueden incluir mares. La siguiente tabla menciona 

las áreas y profundidades máximas de 32 lagos a lo largo del 

mundo.

a.  Dibuja un diagrama de dispersión que muestre el área, x  

y la profundidad máxima, y, para los lagos.

profundidad máxima. ¿Qué implica el valor de esta corre-

lación lineal?

Lago Área (mi cuadradas) Profundidad máx. (ft)

Mar Caspio 143 244 3 363
Superior 31 700 1 330
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

3.99 [EX03-099] Las poblaciones de la vida salvaje se mo-

nitorean con fotografías aéreas. El número de animales y sus 

ubicaciones relativas a las áreas habitadas por la población 

humana, son información útil. En ocasiones es posible moni-

torear las características físicas de los animales. La longitud de 

un cocodrilo puede estimarse con bastante precisión a partir 

de fotografías aéreas, pero no su peso. Los siguientes datos 

son las longitudes, x (en pulgadas) y pesos, y (en libras), de 

cocodrilos capturados en Florida central y pueden usarse para 

predecir el peso de un cocodrilo con base en su longitud.

 Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud

 130 94 38 72 44 61
 51 74 366 128 106 90
 640 147 84 85 84 89
 28 58 80 82 39 68
 80 86 83 86 42 76
 110 94 70 88 197 114
 33 63 61 72 102 90
 90 86 54 74 57 78
 36 69

a.  Construye un diagrama de dispersión para longitud, x y 

peso, y.

Fuente: http://autotrader.com/

Fuente: George W. Pierce, The Songs of Insects, Harvard University Press, 1948

Fuente: Geological Survey, U.S. Department of the Interior

Fuente: http;//exploringdata.cqu.edu.au/
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b.  ¿Parece que el peso de un cocodrilo es predecible a partir  

de su longitud? Explica.

c.  ¿La relación es lineal?

d.  Explica por qué la recta de mejor ajuste, como se describe 

en este capítulo, no es adecuada para estimar el peso con 

base en la longitud.

f.  Explica por qué el valor de r puede ser tan alto para un 

conjunto de datos que tan obviamente no es lineal por 

naturaleza.

3.100 [EX03-100] Los productores de caña de azúcar están 

preocupados por la relación entre los acres totales de caña de 

azúcar cosechados y la producción total de caña de azúcar (to-

neladas) de dichos acres. Los siguientes datos son para la co-

secha 2007 de 14 condados de Louisiana productores de caña 

de azúcar seleccionados al azar.

 Acres Producción Acres Producción

 2 600 70 000 10 100 300 000
 28 900 825 000 12 300 375 000
 13 600 470 000 25 100 730 000
 9 600 295 000 51 000 1 530 000
 26 400 800 000 11 100 335 000
 39 400 1 220 000 26 500 770 000
 30 000 910 000 1 700 55 000

a.  Estos valores de datos tienen muchos ceros que estarán 

en el camino. Cambia los acres cosechados a cientos de 

acres y la producción a miles de toneladas de producción 

antes de continuar.

b.  Construye un diagrama de dispersión de acres cosecha-

dos, x y toneladas de producción, y.

c.  ¿La relación entre las variables parece ser lineal? Explica.

d.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

e.  ¿Cuál es la pendiente para la recta de mejor ajuste? ¿Qué 

productor de caña de azúcar.

3.101 [EX03-101] Relativamente pocos viajeros de negocios 

usan sistemas de transporte masivo cuando visitan grandes 

ciudades. Los frutos podrían ser sustanciales, tanto en tiempo 

como en dinero, si aprendieran cómo usar los sistemas, como 

se apunta en el artículo “Mass transit could serve business tra-

velers big bucks” (El transporte masivo podría ahorrar grandes 

cantidades a los viajeros de negocios) del USA Today del 28 

de diciembre de 2004. El USA Today recopiló la siguiente in-

formación acerca de los sistemas ferroviarios estadounidenses 

más ocupados.

Ciudad Estaciones Vehículos Vía (millas)

Atlanta 38 252 193
Baltimore 14 100 34
Boston 53 408 108
Chicago 144 1 190 288
Cleveland 18 60 42
Los Ángeles 16 102 34
Miami 22 136 57
Nueva York 468 6 333 835
Filadelfia 53 371 102
San Francisco 43 669 246
Washington 86 950 226

Supón que un sistema de transporte masivo se propone para 

una ciudad y tú eres el encargado de preparar la información 

entre las siguientes tras variables: número de estaciones, nú-

mero de vehículos y número de millas de vía. Te proporcionan 

los datos anteriores.

a.  Comienza por inspeccionar los datos dados. ¿Observas 

algo inusual acerca de los datos? ¿Existen algunos valores 

que parezcan muy diferentes del resto? Explica.

b.  Tu supervisor sugiere que quites los datos para Nueva 

Con los datos de las otras 10 ciudades:

c.  Construye un diagrama de dispersión con millas de vía 

como la variable independiente, x y el número de estacio-

nes como la variable dependiente, y.

d.  ¿Hay evidencia de una relación lineal entre estas dos va-

e.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste para el 

inciso c.

mejor ajuste. ¿Qué te dice?

g.  Construye un diagrama de dispersión con millas de vía 

como la variable independiente, x y el número de vehícu-

los como la variable dependiente, y.

h.  ¿Hay evidencia de una relación lineal entre estas dos va-

i.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste para el 

inciso g.

Fuente: http://www.nass.usda.gov/

Fuente: USA Today, 28 de diciembre de 2004

(continúa en la página 168)

Ejercicios del capítulo 
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mejor ajuste. ¿Qué te dice?

k.  Construye un diagrama de dispersión con el número  

de estaciones como la variable independiente, x y el  

número de vehículos como la variable dependiente, y.

l.  ¿Hay evidencia de una relación lineal entre estas dos  

m.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste para  

el inciso k.

mejor ajuste. ¿Qué te dice?

o.  La ciudad sopesa las propuestas iniciales para un sistema 

de transporte masivo de 50 millas de vía. Con base en 

las respuestas que encontraste en los incisos del c al n, 

¿cuántas estaciones y cuántos vehículos se necesitarán 

p.  Si alguien quiere estimar el número de estaciones y ve-

hículos necesarios para un sistema de 100 millas, no sólo 

debe duplicar los resultados encontrados en el inciso o. 

Explica por qué no.

q.  Con base en las respuestas encontradas en los incisos c al 

n, ¿cuántas estaciones y cuántos vehículos se necesitarán 

3.102 [EX03-102] Las cigarras son insectos voladores her-

bívoros. Una especie particular, las cigarras de 13 años (Ma-

gicicada), pasan cinco etapas juveniles en madrigueras sub-

terráneas. Durante los 13 años bajo tierra las cigarras crecen 

desde aproximadamente el tamaño de una pequeña hormiga, 

hasta casi el tamaño de una cigarra adulta. Cada 13 años 

los animales salen de sus madrigueras como adultos. La si-

guiente tabla presenta tres diferentes especies de estas ciga-

rras de 13 años y sus correspondientes: peso corporal adulto 

(BW), en gramos y longitud de alas (WL), en milímetros. 

Especies BW WL Especies BW WL

tredecula 0.15 28 tredecula 0.18 29
tredecim 0.29 32 tredecassini 0.21 27
tredecim 0.17 27 tredecula 0.15 30
tredecula 0.18 30 tredecula 0.17 27
tredecim 0.39 35 tredecassini 0.13 27
tredecim 0.26 31 tredecassini 0.17 29
tredecassini 0.17 29 tredecassini 0.23 30
tredecassini 0.16 28 tredecim 0.12 22
tredecassini 0.14 25 tredecula 0.26 30
tredecassini 0.14 28 tredecula 0.19 30
tredecassini 0.28 25 tredecassini 0.20 30
tredecim 0.12 28 tredecula 0.14 23

a.  Construye un diagrama de dispersión del peso corporal, x 

y la correspondiente longitud de alas, y. Usa un símbolo 

diferente para representar los pares ordenados para cada 

especie.

b.  Describe qué muestra el diagrama de dispersión respecto 

a la relación y las especies.

r.

d.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

e.  Supón que el peso corporal de una cigarra es 0.20 gra-

mos. ¿Qué longitud de ala predecirías? ¿De cuál especie 

crees que pueda ser la cigarra?

3.103 [EX03-103] “El Viejo Fiel” del Parque Nacional Ye-

llowstone ha sido un gran atractivo turístico durante mucho 

tiempo. Entender la duración de las erupciones y el tiempo 

entre erupciones es necesario para predecir el momento de la 

próxima erupción. Las variables del conjunto de datos de “El 

Viejo Fiel” son las siguientes: fecha: indica la fecha en que se 

tomó la observación; duración: duración de una erupción del 

géiser, en minutos; e interrupción: tiempo hasta la siguiente 

erupción, en minutos.

 Día 1 Día 2 Día 3
 Duración Interrupción Duración Interrupción Duración Interrupción

 4.4 78 4.3 80 4.5 76
 3.9 74 1.7 56 3.9 82
 4.0 68 3.9 80 4.3 84
 4.0 76 3.7 69 2.3 53
 3.5 80 3.1 57 3.8 86
 4.1 84 4.0 90 1.9 51
 2.3 50 1.8 42 4.6 85
 4.7 93 4.1 91 1.8 45
 1.7 55 1.8 51 4.7 88
 4.9 76 3.2 79 1.8 51
 1.7 58 1.9 53 4.6 80
 4.6 74 4.6 82 1.9 49
 3.4 75 2.0 51 3.5 82

a.  Construye un diagrama de dispersión de las 39 duracio-

nes, x, e interrupciones, y. Usa un símbolo diferente para 

representar los pares ordenados para cada día.

b.  Describe el patrón mostrado por los 39 pares ordenados.

c.  ¿Los datos para los días individuales muestran el mismo 

patrón que otro y como el conjunto de datos total?

d.  Con base en la información del diagrama de dispersión, 

si la última erupción de “El Viejo Fiel” duró 4 minutos, 

¿cuánto tiempo predices habrá que esperar hasta que  

comience la siguiente erupción?

e.  Encuentra la recta de mejor ajuste para los datos mencio-

nados en la tabla.Fuente: http://insects/ummz.lsa.umich.edu

Fuente: http://comp.uark.edu/
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f.  Con base en la línea de mejor ajuste, si la última erupción 

de “El Viejo Fiel” duró 4 minutos, ¿cuánto tiempo pre-

dices habrá que esperar hasta que comience la siguiente 

erupción?

g.  ¿Qué efecto crees que tenga, sobre la recta de mejor ajus-

te, el patrón distintivo que se muestra en el diagrama de 

dispersión?

h.  Repite los incisos a al g con el conjunto de datos para 16 

días de observaciones.

i.  Compara los resultados que encontraste en el inciso h  

con los resultados en los incisos a al g. Discute tus con-

clusiones.

3.104  
para calcular r es equivalente a la fórmula para  

equivalente a la fórmula (3.5).

3.105 Esta ecuación proporciona una relación que existe entre 

b
1
 y r:

  r = b
1
    

SS(x)
               SS (y)

x 4 3 2 3 0
y 11 8 6 7 4

3.106 Demuestra que la fórmula (3.7a) es equivalente a la 

fórmula (3.7) (p. 148).

Examen de práctica del capítulo

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 

Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 

en negrillas con las palabras que hagan al enunciado siempre 

verdadero.

3.1  El análisis de correlación es el método para obtener la 

ecuación que representa la relación entre dos variables.

3.2 -

nar la ecuación que representa la relación entre dos 

variables.

3.3  cero
dos variables están perfectamente correlacionadas.

3.4  Siempre que la pendiente de la recta de regresión sea 

cero, el  también será cero.

3.5  Cuando r es positivo, b
1
 siempre será negativo.

3.6  La pendiente de la recta de regresión representa la 

cantidad de cambio que se espera tenga lugar en y 

cuando x aumente por una unidad.

3.7  Cuando el valor calculado de r es positivo, el valor 

calculado de b
1
 será negativo.

3.8 0 y +1.

3.9  El valor predicho se llama variable de entrada.

3.10  La recta de mejor ajuste se usa para predecir el valor 
promedio de y que se puede esperar ocurra en un  

valor dado de x.

PARTE II: Aplicación de los conceptos

3.11  Consulta el siguiente diagrama de dispersión.

a.  Relaciona las descripciones en la columna 2 con los 

términos en la columna 1.

 

  de fuerza para un automóvil

___muestra b)  todos los automóviles 2005  

  fabricados en EUA

  para un automóvil

___variable de salida d) los automóviles 2005 con  

  el diagrama de dispersión
(continúa en la página 170)

�

Caballos de fuerza

Caballos de fuerza y clasificaciones de millaje EPA 
de automóviles estadounidenses 2005
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b.  Encuentra el tamaño de la muestra.

c.  ¿Cuál es el valor más pequeño reportado para la 

variable de salida?

d.  ¿Cuál es el valor más grande reportado para la va-

riable de entrada?

de correlación lineal positivo, negativo o cero?

f.  ¿Cuáles son las coordenadas del punto Q?

g.  ¿La pendiente para la recta de mejor ajuste será 

positiva, negativa o cero?

h.  ¿La ordenada para la recta de mejor ajuste será 

positiva, negativa o cero?

3.12 -

rrelación 2.3 para dos variables. ¿Qué puedes concluir 

a partir de esta información?

3.13  Para los datos bivariados, las extensiones y los totales 

que se muestran en la tabla, encuentra lo siguiente:

a.  SS(x)

b.  SS(y)

c.  SS(xy)

r

e.  La pendiente, b
1

f.  La ordenada al origen, b
0

g.  La ecuación de la recta de mejor ajuste
 x y x 2 xy y 2

 2 6 4 12 36
 3 5 9 15 25
 3 7 9 21 49
 4 7 16 28 49
 5 7 25 35 49
 5 9 25 45 81
 6 8 36 48 64

 28 49 124 204 353

PARTE III: Comprende los conceptos

3.14  Se aplica un examen para medir la habilidad matemá-

tica de las personas en cierta ciudad. Algunos de los 

habitantes se sorprendieron al descubrir que los resul-

tados de sus exámenes y tamaños de zapatos se corre-

lacionaban fuertemente. Explica por qué no debería 

sorprender una fuerte correlación positiva.

3.15  El estudiante A recolectó un conjunto de datos bivaria-

dos y calculó r

correlación entre las dos variables, porque el valor de 

r no está entre –1.0 y +1.0. El estudiante B argumenta 

que –1.78 era imposible y que sólo los valores de r 

cercanos a cero implicaban no correlación. ¿Quién está 

3.16 r, es un valor nu-

mérico que varía de –1.0 a +1.0. Escribe un enunciado 

r para cada uno 

de estos valores:

a. – 0.93  d.   + 0.08

b. + 0.89  e.   – 2.3

c. – 0.03

3.17 
tales que:

a.  r = 0.0  c.   r = –1.0

b. r = +1.0 d.   b
1
 = 0.0
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4
4.1 Probabilidad de eventos
Empírico, teórico y subjetivo

4.2 Probabilidad condicional de eventos
Probabilidad bajo una condición preexistente

4.3 Reglas de probabilidad
Las probabilidades son valores numéricos que 
siempre muestran ciertas propiedades

4.4 Eventos mutuamente excluyentes
Eventos que no pueden ocurrir al mismo tiempo

4.5 Eventos independientes
La ocurrencia de uno no cambia la probabilidad 
del otro

4.6 Mutuamente excluyentes 
e independientes ¿están relacionados?
Los eventos no pueden ser tanto independientes 
como mutuamente excluyentes

Probabilidad

Dulces estadísticas
¿Esta “dulce” imagen súbitamente te hace sentir hambre por algún dulce? Es muy difícil 
resistirse a un M&M. Seguramente tienes un color favorito. Fíjate si tu color favorito puede cambiar, 
¡dependiendo de cuán hambriento estás!

Supón que abres una gran bolsa de M&M y que la distribución resultante del conteo de colores es 
como se muestra en la tabla 4.1.

Si te dicen que puedes tener todos los M&M de un color de esta bolsa, ¿cuál color elegirías? ¡Recuer-
da que estás muy hambriento!

¡Parece que el “azul” es la elección! Tiene el mayor conteo para esta bolsa, con 692 M&M. Pero, 
¿cómo se compara con el resto de los colores? Una forma conveniente para hacer la comparación es usar 

son “azules”. Otra forma de considerar este evento es que, si seleccionaras sin mirar un M&M de un con-

4.1 Probabilidad de eventos

Imagen copyright Pablo Eder, 2012. Usada bajo licencia de Shutterstock.com

Color Conteo
Café 91
Amarillo 112
Rojo 102
Azul 151
Naranja 137
Verde 99
 692

Color Porcentaje
Café 13.2
Amarillo 16.2
Rojo 14.7
Azul 21.8
Naranja 19.8
Verde 14.3
 100.0

TABLA 4.1 
Colores de M&M por conteo

TABLA 4.2 
Colores de M&M por porcentaje
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¡Acabas de completar tu primer experimento de probabilidad! (Cierto: en realidad, 
hacer el experimento y comerse los M&M, ¡habría sido más divertido!)

habla de “la probabilidad de que cierto evento ocurrirá”.

Probabilidad de un evento La frecuencia relativa con la que puede esperarse 
la ocurrencia de dicho evento.

La probabilidad de un evento puede obtenerse en tres formas diferentes: 1) empírica-
mente, 2) teóricamente o 3) subjetivamente.

El método empírico recién se ilustró con los M&M y sus porcentajes, además pue-
de llamarse probabilidad experimental o empírica. Esta probabilidad es la frecuencia 
relativa observada con la que un evento ocurre. En el ejemplo de los M&M, se observó 
que 137 de los 692 M&M fueron anaranjados. La probabilidad empírica observada para la 
ocurrencia de anaranjado fue 137/692 o 0.198.

El valor asignado a la probabilidad del evento A como resultado de la experimentación 
puede encontrarse mediante la fórmula:

Probabilidad empírica (observada) P ’ (A)

 En palabras:   probabilidad empírica de A  = número de veces que ocurrió A
          número de ensayos

 
 En álgebra:                    P’(A)  =  n(A)
    n

Notación para probabilidad empírica: cuando el valor asignado a la probabilidad de 

evento con el símbolo P’( ).
El método teórico para obtener la probabilidad de un evento usa un espacio muestral. 

Un espacio muestral es una lista de todos los posibles resultados del experimento a con-
siderar (que se denota con la letra S mayúscula). Cuando se usa este método, el espacio 
muestral debe contener puntos muestrales igualmente probables. Por ejemplo, el espa-
cio muestral para la rodadura de un dado es S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Cada resultado (es decir, número) es igualmente probable. Un evento es un subcon-
junto del espacio muestral (denotado con una letra mayúscula distinta de S; usualmente se 
usa A para el primer evento). Por tanto, la probabilidad de un evento A, P(A), es la razón 

n(A), al número de puntos 
muestrales en todo el espacio muestral, n(S).

Los seis posibles resultados de una rodadura

PTI La idea de los 
M&M’s® Plain Choco-
late Candies (dulces de 
chocolate M&M) nació 
en el trasfondo de la 
guerra civil española. 
Dice la leyenda que, 
en un viaje por Espa-
ña, Forrest Mars Sr. 
Encontró soldados que 
comían bolitas de cho-
colate encapsuladas en 
un duro recubrimiento 
de azúcar para evitar 
que se derritieran. Ins-
pirado por esta idea, 
Mars regresó a su coci-
na e inventó la receta 
para los M&M’s® Plain 
Chocolate Candies.

(4.1)

Sección 4.1  Probabilidad de eventos
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Probabilidad teórica (esperada) P(A)

 En palabras:

 probabilidad teórica de A = número de veces que ocurre A en el espacio muestral
              número de elementos en el espacio muestral

 

 En álgebra: P(A) = n(A) ,  cuando los elementos de S son igualmente probables

      
n(S)

Notas:

1.  Cuando el valor asignado a la probabilidad de un evento resulta de una fuente teórica, 
P( ).

2.  El símbolo prima no se usa con probabilidades teóricas; sólo se usa para probabilida-
des empíricas.

E J E M P L O  4 . 1

E J E M P L O  4 . 2

(4.2)

UN DADO
Considera una rodadura de un dado. Defi ne el evento A como la ocurrencia 
de un número “mayor que 4”. En una sola rodadura de un dado, existen seis 
posibles resultados, lo que constituye n(S) = 6. El evento “mayor que 4” se sa-
tisface con la ocurrencia de un 5 o un 6; por tanto, n(A) = 2. Si supones que el 
dado es simétrico y que cada número tiene una igual probabilidad de ocurrir, 
la probabilidad de A es   o  .

BOLAS DE GOLF
En una exposición de golf, conforme cada visitante ingresa, se le permite lle-
gar a un gran barril y seleccionar, sin mirar, una bola de golf como premio de 
entrada. El barril contiene una mezcla de tres marcas, Titleist, Callaway y Brid-
gestone, en la razón de 2 a 1 a 1. El espacio muestral para este experimento 
simple de probabilidad es S = {Titleist, Callaway, Bridgestone}. Sin embargo, 
el espacio muestral expresado de esta forma no está constituido con elemen-
tos igualmente probables y por tanto no es útil para asignar probabilidades 
a los tres eventos de la bola seleccionada como una Titleist (T), Callaway (C) 
o Bridgestone (B). Con la fi nalidad de usar el espacio muestral para asignar 
probabilidades, debe modifi carse para tener puntos muestrales igualmente 
probables. Esto se logra fácilmente al mencionar algunos de los elementos 
repetidamente, según sea necesario, para establecer la razón correcta de ele-
mentos. Dado que existen dos Titleist por una Callaway y una Bridgestone, el 
espacio muestral puede considerarse como aquel donde los elementos ahora 
son igualmente probables.

2
6

1
3

La probabilidad de que la bola seleccionada sea Titleist, Callaway o Brid-
gestone ahora puede encontrarse usando el espacio muestral y la fórmula (4.2): 
P(T) = 2/4 = 1/2 = 0.5, P(C) = 1/4 = 0.25 y P(B) = 1/4 = 0.25.
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E J E M P L O  4 . 3

Cuando un experimento de probabilidad puede considerarse como una secuencia de 
eventos, con frecuencia es muy útil un diagrama de árbol como una forma de presentar 
el espacio muestral.

E J E M P L O  4 . 4

USO DE DIAGRAMAS DE ÁRBOL
Una familia con dos hijos se seleccionará al azar y se quiere encontrar la 
probabilidad de que la familia elegida tenga un hijo de cada género. Puesto 
que siempre habrá un hijo que nació primero y uno que nació segundo, se 

UN PAR DE DADOS
Un par de dados (uno blanco, uno negro) se ruedan una vez y se observa el 
número de puntos que muestra cada dado. El espacio muestral se presenta 
en formato de cuadro:

Considera la suma de sus puntos. Una lista de las posibles “sumas” for-
ma un espacio muestral, S = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12} y n(S) = 
11. Sin embargo, los elementos de este espacio muestral no son igualmente 
probables; por tanto, este espacio muestral no puede usarse para encontrar 
probabilidades teóricas: debes usar el espacio muestral de 36 puntos que se 
presentan en el cuadro anterior. Al usar el espacio muestral de 36 puntos, el 
espacio muestral está totalmente constituido con puntos muestrales igualmen-
te probables y las probabilidades para las sumas de 2, 3, 4, etc., pueden 
encontrarse con mucha facilidad. La suma de 2 representa {(1, 1)}, donde 
el primer elemento del par ordenado es el resultado del dado blanco y el 
segundo elemento del par ordenado es el resultado del dado negro. La suma 
de 3 representa {(2, 1), (1, 2)} y la suma de 4 representa {(1, 3), (3, 1), (2, 
2)}, etc. Por tanto, puedes usar la fórmula (4.2) y el espacio muestral de 36 
puntos para obtener las probabilidades para las 11 sumas.

 P(2) = n(2) =  1 , P(3) = n(3) =  2 , P(4) = n(4) = 3

          n(S)     36           n(S)    36            n(S)    36

etcétera.

Representación en cuadro

Sección 4.1  Probabilidad de eventos

n(S) = 36
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usará un diagrama de árbol para mostrar los posibles arreglos de género, lo 
que entonces hará posible la determinación de la probabilidad. Comienza 
por determinar la secuencia de eventos involucrados: en este caso, nacidos 
en primero y segundo lugar. Usa el árbol para mostrar los posibles resulta-
dos del primer evento (se muestra en azul oscuro en la figura 4.1) y después 
agrega segmentos de rama para mostrar los posibles resultados para el 
segundo evento (que se muestra en azul claro en la figura 4.1).

Notas:

1.  Los dos segmentos de rama que representan B y G para el hijo nacido en 
segundo lugar debe dibujarse desde cada resultado para el hijo nacido 
en primer lugar, lo que por tanto crea la apariencia de “árbol”.

2.  Existen cuatro ramas; cada rama comienza en la “raíz del árbol” y con-
tinúa hasta un “extremo” (constituido por dos segmentos de rama cada 
uno) y muestra un posible resultado.

Puesto que los segmentos de rama son igualmente probables y si supo-
nes igual probabilidad de género, las cuatro ramas son entonces igualmente 
probables. Esto significa que sólo necesitas el conteo de ramas para usar la 
fórmula (4.2) para encontrar la probabilidad de la familia que tiene un hijo 
de cada género. Las dos ramas de en medio, (B, G) y (G, B), representan el 
evento de interés, de modo que n(A) = n(uno de cada uno) = 2, mientras que 
n(S) = 4, porque existe un total de cuatro ramas. En consecuencia,

 P(uno de cada género en familia de dos hijos) = 2 = 1 = 0.5                 4    2

Ahora considera la selección de una familia de tres hijos y encuentra la 
probabilidad de “al menos un niño” en dicha familia. Nuevamente, la familia 
puede considerarse como una secuencia de tres eventos: nacidos en primero, 
segundo y tercer lugares. Para crear un diagrama de árbol de esta familia, 
necesitas agregar un tercer conjunto de segmentos de rama al diagrama de 
árbol de la familia con dos hijos. Los segmentos de rama azul medio repre-
sentan al tercer hijo (observa la figura 4.2).

De nuevo, dado que los segmentos de rama son igualmente probables y 
si supones igual probabilidad de género, las ocho ramas son entonces igual-
mente probables. Esto significa que sólo necesitas el conteo de ramas para 

 Primer Segundo 
 nacido nacido Resultados

FIGURA 4.1
Representación en diagrama de árbol* de una familia con dos hijos

*Consulta el Manual de soluciones del estudiante para información acerca 
de los diagramas de árbol.

Punto de partida

n(S) = 4, las cuatro ramas

B = niño
G = niña

B

G

B

G

G

B

B, G

G, G

B, B

G, B

S =  {(B, B,) (B, G,)
  (G, B,) (G, G,)}
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Cuando una pregunta de probabilidad proporciona información acerca de los eventos 
en la forma de la probabilidad de los diferentes eventos, el número de objetos por conjunto, 
o el porcentaje de cada conjunto, con frecuencia un diagrama de Venn es una forma muy 
útil de mostrar el espacio muestral o la información. Los diagramas de Venn pueden usarse 
para encontrar tanto probabilidades teóricas como empíricas.

usar la fórmula (4.2) para encontrar la probabilidad de la familia que tiene al 
menos un varón. Las siete ramas superiores tienen todas uno o más varones, 
el equivalente de “al menos uno”.

 P(al menos un niño en una familia de tres hijos) = 7 = 0.875
        8

Considera otra pregunta antes de dejar este ejemplo. ¿Cuál es la proba-
bilidad de que el tercer hijo en esta familia de tres hijos sea una niña? La 
pregunta en realidad es sencilla; la respuesta es 0.5, porque supusiste igual 
probabilidad de cualquier género. Sin embargo, si observas el diagrama 
de árbol de la figura 4.2, existen dos formas de ver la respuesta. Primera, si 
observas sólo los segmentos de rama del tercer hijo, ves que en cada con-
junto uno de los dos es una niña, por tanto   , o 0.5. Además, si observas el 
diagrama de árbol completo, el último hijo es una niña en cuatro de las ocho 
ramas; por tanto  , o 0.5.

n(S) = 8, las ocho ramas

S =  {(B, B, B,) (B, B, G,)
  (B, G, B,) (B, G, G,)
  (G, B, B,) (G, B, G,)
  (G, G, B,) (G, G, G,)}

FIGURA 4.2
Representación en diagrama de árbol* de familia con tres hijos

*Consulta el Manual de soluciones del estudiante para información acerca de los diagramas de árbol.

E J E M P L O  4 . 5

USO DE DIAGRAMAS DE VENN
En el lote de automóviles usados de Charlie, un cliente afortunado tendrá la 
oportunidad de seleccionar al azar una llave de un barril lleno de llaves. El 
barril contiene las llaves de todos los autos del lote de Charlie. El inventario 
de Charlie menciona 80 automóviles, de los cuales 38 son modelos extran-
jeros, 50 son modelos compactos y 22 son modelos compactos extranjeros. 
El diagrama de Venn que se muestra en la figura 4.3 resume el inventario de 
Charlie. Observa que algunos de los 38 modelos extranjeros son compactos 
y algunos no lo son. Lo mismo es cierto de los modelos compactos; algunos 

1
2

4
8

“Raíz”

 Primer Segundo Tercer 
 nacido nacido nacido Resultados
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Siempre debes poner especial atención al espacio muestral. Como la población esta-

encontrarás el trabajo restante mucho más sencillo.

Una probabilidad subjetiva generalmente resulta del juicio personal. El comentarista 
local del clima con frecuencia asigna una probabilidad al evento “precipitación”. Por ejem-

el juicio personal. Tales asignaciones de probabilidad se llaman probabilidades subjetivas. 
La precisión de las probabilidades subjetivas depende de la habilidad de un individuo para 
valorar correctamente la situación.

son extranjeros y algunos no lo son. Por tanto, cuando se descompone este 
tipo de información, debes comenzar con lo más específico. En este caso, 22 
automóviles son extranjeros y compactos; ellos se representan con la región 
central del diagrama de Venn. A partir de ahí, puedes determinar cuántos 
automóviles son extranjeros pero no compactos y cuántos son compactos pero 
no extranjeros. Consulta la figura 4.3.

Tú eres el afortunado cliente que ganó la oportunidad de conseguir un 
automóvil gratis en el lote de automóviles usados de Charlie y estás a punto 
de sacar 1 de las 80 llaves. ¿Cuál es la probabilidad de que ganes un auto-
móvil compacto no extranjero? Al observar el diagrama de Venn, ves que los 
automóviles extranjeros están dentro del círculo azul claro; en consecuencia, 
los automóviles no extranjeros están afuera del círculo azul claro. El evento de 
interés junto con no extranjero es compacto (dentro del círculo azul oscuro), 
que, con base en la figura 4.3, puede determinarse es 28 de dichos automó-
viles. Al usar la fórmula (4.2), se encuentra

 P(compactos no extranjeros) =  28  =  0.35              80

Convenientemente, el diagrama de Venn funcionaría igualmente bien si 
la información se diera en porcentajes o probabilidades. El diagrama se 
vería igual, excepto que los valores serían, o probabilidades o porcentajes. 
Para estar seguro de que se cubrió todo el espacio muestral, la suma de 
todas las regiones debe ser exactamente 1.0 con la finalidad de que el eti-
quetado sea correcto.

Nota: en ocasiones es útil colocar una moneda sobre el círculo que represen-
ta un evento cuando observas un evento que “no” ocurrió. En el diagrama de 
Venn que se muestra en la figura 4.3, una moneda colocada sobre el círculo 
“modelos extranjeros” dejaría visibles todos los modelos no extranjeros.

FIGURA 4.3
Representación en diagrama de Venn* del inventario 
de automóviles usados de Charlie

*Consulta el Manual de soluciones del estudiante para información 
acerca de los diagramas de Venn.

Modelos compactosModelos extranjeros

16
22

28
14
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Propiedades de los números de probabilidad
Ya sea que la probabilidad sea empírica, teórica o subjetiva, deben sostenerse las siguien-
tes propiedades.

Propiedad 1
 En palabras:  “Una probabilidad siempre es un valor numérico entre cero y uno.”
 
 En álgebra:  0    cada P(A) o  0    cada P ’(A)    1

 Notas acerca de la propiedad 1:

1.   La probabilidad es 0 si el evento no puede ocurrir.
2.   La probabilidad es 1 si el evento ocurre todas las veces.
3.   De otro modo, la probabilidad es un número fraccionario entre 0 y 1.

Propiedad 2

 En palabras:  “La suma de las probabilidades para todos los resultados de un  
  experimento es igual a exactamente uno.”

 En álgebra:        �       P(A) = 1   o   �     P ’(A) = 1

Nota acerca de la propiedad 2: La lista de “todos los resultados” debe ser un conjunto no 
traslapante de eventos que incluya todas las posibilidades (todos incluidos).

Notas acerca de los números de probabilidad:
1.  La probabilidad representa una frecuencia relativa, ya sea de un espacio muestral o una 

muestra.
2.  P(A) es la razón del número de veces que puede esperarse ocurra un evento, dividida 

por el número de posibilidades. P ’(A) es la razón del número de veces que un evento 
no ocurrió, dividido entre el número de datos.

3.  El numerador de la razón de probabilidad debe ser un número positivo o cero.
4.  El denominador de la razón de probabilidad debe ser un número positivo (mayor que 

cero).
5.  Como resultado de las anteriores notas de la 1 a la 4, la probabilidad de un evento, ya 

sea empírica, teórica o subjetiva, siempre será un valor numérico entre cero y uno, 
inclusive.

6.  Las reglas de la probabilidad son las mismas para los tres tipos de probabilidad: empí-
rica, teórica y subjetiva.

¿Cómo se relacionan las probabilidades 
empírica y teórica?

dado ordinario tiene seis lados igualmente probables, de modo que la probabilidad teórica 
del evento A es P(A) =   .

¿Esperas ver un “1” en cada ensayo de seis rodaduras? Explica. Si no, ¿qué resultados 
esperas? Si rodaras el dado varias veces y sigues la pista de la proporción del tiempo que 
ocurre el evento A, observarías una probabilidad empírica para el evento A. ¿Qué valor es-

¿SABÍAS QUE...?

¿Leche en tu té?
A fi nales de los vein-
te, en una fi esta de té 
una tarde de verano en 
Cambridge, Inglaterra, 
una invitada afi rmó que 
el té sabe diferente de-
pendiendo de si el té se 
vierte en la leche o la 
leche se vierte en el té. 
Su afi rmación se recibió 
con mucha burla. Des-
pués de mucha algara-
bía, un hombre, Ronald 
A. Fisher, propuso una 
forma científi ca de po-
ner a prueba su hipóte-
sis: combinar la leche y 
el té en ambas formas, 
después ofrecerle una 
de cada una, dos a la 
vez en orden aleatorio, 
para su identifi cación. 
Rápidamente, otros se 
unieron a él y lo ayuda-
ron con el experimento: 
ella identifi có correcta-
mente 10 en fi la. ¿Qué 
opinas? ¿Podría decir 
ella la diferencia?

todos los 
resultados

todos los 
resultados

1
6

Sección 4.1  Probabilidad de eventos



www.fullengineeringbook.net

180  Capítulo 4  Probabilidad

perarías observar para P’(A)? Explica. ¿Cómo se relacionan las dos probabilidades: P(A) 
y P’(A)? Explica.

Para conseguir alguna comprensión de esta relación, realiza un experimento.

E J E M P L O  4 . 6

DEMOSTRACIÓN: LEY DE GRANDES NÚMEROS
El experimento consistirá de 20 ensayos. Cada ensayo del experimento con-
sistirá de rodar un dado seis veces y registrar el número de veces que ocurre 
el “1”. Realiza 20 ensayos.

Cada fila de la tabla 4.3 muestra los resultados de un ensayo; realiza 20 
ensayos, de modo que existan 20 filas. La columna 1 menciona el número de 1 
observada en cada ensayo (conjunto de seis rodaduras); la columna 2 mencio-
na la frecuencia relativa observada para cada ensayo y la columna 3 menciona 
la frecuencia relativa acumulada conforme se completó cada ensayo.

La figura 4.4a muestra la fluctuación (arriba y abajo) de la probabilidad 
observada, P ’(A) (tabla 4.3, columna 2), en torno a la probabilidad teórica, 
P(A) =  , mientras que la figura 4.4b muestra la fluctuación de la frecuencia 
relativa acumulada (tabla 4.3, columna 3) y cómo se vuelve más estable. De 
hecho, la frecuencia relativa acumulada se vuelve relativamente cercana a la 
probabilidad teórica o esperada    o 0.1666 = 0.167.

TABLA 4.3  Resultados experimentales de rodar un dado seis veces en cada ensayo

FIGURA 4.4
Fluctuaciones encontra-
das en el experimento  
de lanzamiento del 
dado  

Ensayo

Fr
ec

ue
nc

ia
 re

la
tiv

a 
de

 1

  Columna 1:  Columna 2:  Columna 3:   Columna 1:  Columna 2:  Columna 3:
  Número de 1 Frecuencia Frecuencia relativa  Número de 1 Frecuencia Frecuencia relativa
 Ensayo observados relativa acumulada Ensayo observados relativa acumulada

 1 1 1/6 1/6 = 0.17 11 1 1/6 10/66 = 0.15
 2 2 2/6 3/12 = 0.25 12 0 0/6 10/72 = 0.14
 3 0 0/6 3/18 = 0.17 13 2 2/6 12/78 = 0.15
 4 1 1/6 4/24 = 0.17 14 1 1/6 13/84 = 0.15
 5 0 0/6 4/30 = 0.13 15 1 1/6 14/90 = 0.16
 6 1 1/6 5/36 = 0.14 16 3 3/6 17/96 = 0.18
 7 2 2/6 7/42 = 0.17 17 0 0/6 17/102 = 0.17
 8 2 2/6 9/48 = 0.19 18 1 1/6 18/108 = 0.17
 9 0 0/6 9/54 = 0.17 19 0 0/6 18/114 = 0.16
 10 0 0/6 9/60 = 0.15 20 1 1/6 19/120 = 0.16

Valor esperado = P(A) = 1/6 
(1 de 6)

1
6

1
6

6/6

P’(A)

5/6 
4/6 
3/6 
2/6 
1/6 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 
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E J E M P L O  4 . 7

de un promedio a largo plazo y con frecuencia se conoce como la ley de los grandes 
números.

Ley de los grandes números Conforme aumenta el número de veces que un 
experimento se repite, la razón del número de ocurrencias exitosas al número 
de ensayos tenderá a aproximarse a la probabilidad teórica del resultado 
para un ensayo individual.

La ley de los grandes números dice que, mientras más grande sea el número de ensa-
yos experimentales, n, se espera que la probabilidad empírica, P’(A), esté más cerca de la 
probabilidad verdadera o teórica, P(A). Este concepto tiene muchas aplicaciones. El ante-
rior experimento de lanzamiento de dados es un ejemplo donde se pueden comparar con 
facilidad los resultados reales contra lo que se esperaba ocurriera; te dio la oportunidad de 

El ejemplo 4.7 es una ilustración en la que se vive con los resultados obtenidos a partir 
de grandes conjuntos de datos, cuando se desconoce la expectativa teórica.

USOS DE PROBABILIDADES EMPÍRICAS
La clave para establecer primas de seguros de vida adecuados, es usar la 
probabilidad de que los asegurados vivirán 1, 2 o 3 años, etc., desde el 
momento en que compran sus pólizas. Dichas probabilidades se deducen de 
estadísticas reales de vida y muerte; por tanto son probabilidades empíricas. 
El gobierno las publica y son extremadamente importantes para la industria 
de seguros de vida.

b) Frecuencia relati-
va acumulada

P’(A) acum.

Fr
ec
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nc
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 re

la
tiv

a 
ac

um
ul

ad
a

Ensayo

Valor esperado = P(A) = 1/6
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Probabilidades como posibilidades
Las probabilidades pueden y se expresan en muchas formas; muchas de ellas se ven y escu-
chan en las noticias casi todos los días (la mayoría de las veces, son probabilidades subjeti-
vas). Las posibilidades son una forma de expresar las probabilidades al expresar el número 
de formas en que un evento puede ocurrir, comparado con el número de formas en que no 

de que no llueva (NR)” es un enunciado de probabilidad que puede expresarse como posi-

La relación entre posibilidades y probabilidad se muestra a continuación:

Si las posibilidades en favor de un evento A son a a b (o a:b), entonces

1. Las posibilidades en contra del evento A son b a a (o b:a).

2. La probabilidad del evento A es P(A) =    a    .
          a + b

3. La probabilidad de que el evento A no ocurrirá es P(A no) =     b    .
                                         a + b 

Para ilustrar esta relación, considera el enunciado “las posibilidades en favor de lluvia 
a = 4 y b = 1. Por tanto, la probabilidad de 

E J E M P L O  A P L I C A D O  4 . 8

LLEGAR AL SIGUIENTE NIVEL
Muchos jóvenes aspiran a convertirse en atle-
tas profesionales. Sólo pocos lo consiguen, 
como se indica en la siguiente gráfi ca. Por 
cada 13 600 jugadores de fútbol de último 
año universitario, sólo 250 son selecciona-
dos por un equipo profesional; ello se tra-
duce en una probabilidad de sólo 0.018 
(250/13 600).

Llegar al siguiente nivel

4
5

   4
4 + 1    1

4 + 1
1
5 

Estudiantes atletas Fútbol
Estudiantes atletas de último año de bachillerato 306 200
Posiciones de plantilla NCAA de primer año 17 500
Estudiantes atletas NCAA de último año 13 600
Estudiantes atletas NCAA seleccionados 250
Fuente: http://www.ncaa.org/

250 estudiantes atletas NCAA seleccionados por profesionales

13 600 estudiantes atletas NCAA de último año

17 500 posiciones de plantilla NCAA de primer año

306 200 estudiantes atletas de último año de bachillerato

Clave: 1 balón pequeño = 500 jugadores
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Comparación de probabilidad y estadística
Probabilidad y estadística son dos campos de la matemática, separados pero relaciona-
dos. Se ha dicho que “la probabilidad es el vehículo de la estadística”. Esto es: si no fuera 
por las leyes de la probabilidad, la teoría de la estadística no sería posible.

La relación y la diferencia entre estas dos ramas de las matemáticas se ilustran al obser-

cinco rojas y cinco blancas. La probabilidad trata de responder preguntas como: “si una 

y, con base en los hallazgos en la muestra, se hacen conjeturas acerca de lo que se cree hay 
en la caja. Nota la diferencia: la probabilidad te pregunta acerca de la posibilidad de que 

(esto es: conoces la población). La estadística, por otra parte, te pide extraer una muestra, 
describir la muestra (estadística descriptiva) y después hacer inferencias acerca de la po-
blación con base en la información encontrada en la muestra (estadística inferencial).

Existen muchas otras interesantes particularidades ocultas en esta informa-
ción. Por ejemplo, muchos jóvenes de bachillerato sueñan con ser jugadores 
profesionales de fútbol, pero, de acuerdo con estos números, la probabilidad 
de que un estudiante de último año de bachillerato sea seleccionado alguna 
vez por los profesionales sólo es de 0.000816 (250/306 200).

Una vez que un jugador llega a un equipo de fútbol universitario, puede 
estar muy interesado en las posibilidades que jugará como estudiante de último 
año. De los 17 500 jugadores que llegan a un equipo universitario el primer 
año, 13 600 juegan como estudiantes de último año, mientras que 3 900 no 
lo hacen. Por tanto, si un jugador entra en un equipo universitario, las posibili-
dades que jugará como estudiante de último año son 13 600 a 3 900, lo que 
se reduce de 136 a 39. El estudiante de último año universitario que juega, 
está interesado en sus posibilidades de pasar al siguiente nivel. Observa que, 
de los 13 600 estudiantes universitarios de último año, sólo 250 son seleccio-
nados por los profesionales, mientras que 13 350 no lo son; por tanto, las 
posibilidades en contra de que pase al siguiente nivel son de 13 350 a 250, 
lo que se reduce de 267 a 5. Las posibilidades están fuertemente en contra de 
que sea seleccionado y las posibilidades en contra de que entre al equipo son 
un poco más fuertes.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  4 . 1

4.1   a.  Si compras una bolsa de M&M, ¿cuál color espera-
rías ver más? ¿Cuál color menos? ¿Por qué?

b.  Si compras una bolsa de M&M, ¿esperarías encon-
trar los porcentajes mencionados anteriormente en la 
tabla 4.2 (p. 172)? Si no, ¿por qué y qué esperarías?

4.2
porcentajes de la tabla 4.2 (p. 172) obtenidos de los 
692 M&M.

con más frecuencia? ¿Cómo se muestra esto en tu 

4.3
ella, con los porcentajes de la tabla 4.2 (p. 172), ¿cuántos de 
cada color “esperarías” encontrar?

Sección 4.1  Probabilidad de eventos

Probabilidad 
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4.4 -
te en la sección 2.7), existen cuadros malos, cuadros que son 
confusos y difíciles de leer. MADD reportó los siguientes da-

días festivos que ocurrieron en 2002. ¿Qué está mal con los 
números de este cuadro?

 Muertes Muertes relacionadas 
Día festivo 2002 de tráfico con alcohol
Víspera de Año Nuevo (2001) 118 45
Día de Año Nuevo 165 94
Fiesta de Año Nuevo 575 301
Domingo de Super Tazón 147 86
Día de san Patricio 158 72
Día de los Caídos 491 237
Cuatro de Julio 683 330
Fin de semana Día del Trabajo 541 300
Halloween 268 109
Acción de Gracias 543 255
Acción de Gracias; Año Nuevo 4 019 1 561
Navidad 130 68
Víspera de Año Nuevo (2002) 123 57

a.  Los totales de columna no están incluidos porque serían 

b.  ¿Cuál es el número total de muertes en accidentes de trá-

c.  Describe cómo organizarías este cuadro para hacerlo más 

4.5 Si ruedas un dado 40 veces y 9 de las rodaduras resultan en 
un “5”, ¿qué probabilidad empírica observas para el evento?

4.6 Explica por qué una probabilidad empírica, una propor-
ción observada y una frecuencia relativa en realidad son tres 
nombres diferentes para la misma cosa.

4.7 ¿Mi clase observa demasiada televisión las noches de 
escuela? Ésta fue una pregunta que la Sra. Gordon planteó 
respecto a sus estudiantes de séptimo grado. Ella realizó una 
encuesta rápida en clase y descubrió los siguientes resultados:

a.  ¿Qué porcentaje de la clase no observa televisión las  
noches de escuela?

b.  ¿Qué porcentaje de la clase observa cuando mucho  
2 horas de televisión las noches de escuela?

c.  ¿Qué porcentaje de la clase observa al menos 4 horas  
de televisión las noches de escuela?

4.8 Webster Aquatic Center ofrece varios niveles de leccio-
-

nes y miércoles en septiembre de 2008 incluyeron clases desde  

se proporciona en la siguiente tabla.

Si un participante se selecciona al azar, encuentra la probabi-
lidad de lo siguiente:

a. El participante está en Bucitos.

b.  El participante está en la lección de Adultos.

c.  El participante está en una lección del Nivel 2 al Nivel 5.

4.9 La siguiente tabla muestra el número promedio de naci-
mientos por día en Estados Unidos, según reporta el CDC (Cen-
tros para Control de Enfermedades, por sus siglas en inglés).

Con base en esta información, ¿cuál es la probabilidad de 

a.  Naciera en lunes?

c.  Naciera en martes o miércoles?

d.  Naciera en miércoles, jueves o viernes?

4.10 La Encuesta de Población Actual 2007 reportó los si-
guientes resultados en el ingreso doméstico anual estadouni-
dense (en miles). La encuesta es un esfuerzo conjunto entre la 

Supón que un hogar se selecciona al azar para una entrevista 
de seguimiento.

Encuentra la probabilidad de los siguientes eventos:

a.  El ingreso doméstico anual es $49 999 o menos.

Fuente: Madres Contra Conducir Alcoholizados (MADD, por sus siglas en inglés).  
http://www.infoplease.com/

 Horas Número
 0 2
 1 3
 2 2
 3 0
 4 3
 5 2
 6 1

Tipos de clase natación Núm. de participantes

Bebés acuáticos 9
Bucitos 7
Renacuajos 6
Nivel 2 11
Nivel 3 10
Nivel 4 9
Nivel 5 3
Adultos 2
Total 57

Día Número
Domingo 7 563
Lunes 11 733
Martes 13 001
Miércoles 12 598
Jueves 12 514
Viernes 12 396
Sábado 8 605
Total 78 410

Ingreso doméstico anual Número
Menos que $15 000 15 506
$15 000-$29 999 19 842
$30 000-$49 999 22 739
$50 000-$74 999 21 268
$75 000-$99 999 13 841
$100 000 o más 23 586
Total 116 782
Fuente: http://www.census.gov/
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b.  El ingreso doméstico anual es $75 000 o más.

c.  El ingreso doméstico anual está entre $30 000 y $99 999.

d.  El ingreso doméstico anual es al menos $100 000.

4.11 Existe una gran variación en precio para universidades 
-

medio y las tarifas 2007-2008 variaron de $3 000 a más de  
-

geboard.com/). La distribución de estudiantes de pregrado de 

 Porcentaje de estudiantes pregrado 
Matrícula y tarifas tiempo completo

 $36 000 y más  5
 $33 000 a  $35 999 14
 $30 000 a  $32 999 8
 $27 000 a  $29 999 8
 $24 000 a  $26 999 17
 $21 000 a  $23 999 12
 $18 000 a  $20 999 11
 $15 000 a  $17 999 9
 $12 000 a  $14 999 6
 $9 000 a  $11 999 2
 $6 000 a  $8 999 2
 $3 000 a  $5 999 6

   100 %

Si supones que un estudiante universitario en una institución 

una encuesta, ¿cuál es la probabilidad de que el estudiante:

a.  Asista a una universidad que cuesta menos de $12 000  

b.  Asista a una universidad que cuesta $30 000 o más  

c.  Asista a una universidad que cuesta entre $15 000  

d.  Asista a una universidad que cuesta menos de $3 000  

4.12 Una caja contiene uno de cada billete de $1, $5, $10  
y $20.

a.  Un billete se selecciona al azar; menciona el espacio 
muestral.

b.  Dos billetes se extraen al azar (sin sustitución); menciona 
el espacio muestral como un diagrama de árbol.

4.13 Un número de un solo dígito se selecciona al azar.

a.  Menciona el espacio muestral.

b.  ¿Cuál es la probabilidad de cada dígito solo?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de un número par?

4.14 Se rueda un solo dado. ¿Cuál es la probabilidad de que el 
número en la parte superior sea el siguiente?

a.  Un 3

b.  Un número impar

c.  Un número menor que 5

d.  Un número no mayor que 3

4.15 Un tazón contiene dos tipos de huevos de chocolate de 
apariencia idéntica, envueltos en aluminio. Todos menos 42 
son chocolates de leche y todos menos 35 son de chocolate 
oscuro.

a.  ¿Cuántos de cada tipo hay en el tazón?

b.  ¿Cuántos chocolates hay en el tazón?

c.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la proba-
bilidad de que sea chocolate de leche?

d.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que sea chocolate de leche u oscuro?

e.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la proba-
bilidad de que sea chocolate de leche y oscuro?

4.16 Un tazón contiene tres tipos de huevos de chocolate de 
apariencia idéntica, envueltos en aluminio. Todos menos 50 
son chocolate de leche, todos menos 50 son de chocolate oscu-
ro y todos menos 50 son de chocolate semiamargo.

a.  ¿Cuántos chocolates hay en el tazón?

b.  ¿Cuántos de cada tipo hay en el tazón?

c.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la proba-
bilidad de que sea chocolate de leche?

d.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que sea chocolate de leche u oscuro?

e.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que sea chocolate de leche y oscuro?

4.17 Usa la tabla de números aleatorios (apéndice B), una cal-
culadora o una computadora (véase la p. 90) para simular lo 
siguiente:

a.  La rodadura de un dado 50 veces; expresa tus resultados 
como frecuencias relativas.

b.  El lanzamiento de una moneda 100 veces; expresa tus 
resultados como frecuencias relativas.

4.18 Usa la tabla de números aleatorios (apéndice B), una 
calculadora o una computadora (véase la p. 90), para simular 
la selección aleatoria de 100 números de un solo dígito, del 
0 al 9.

a.  Menciona los 100 dígitos.

b.  Prepara una distribución de frecuencias relativas de los 
100 dígitos.

c.  Prepara un histograma de frecuencias relativas de la  
distribución del inciso b.

4.19 Rueda un par de dados. En el ejemplo 4.3 se discutió la 
probabilidad para cada una de las posibles sumas y se encon-

Sección 4.1  Probabilidad de eventosSección 4.1  Probabilidad de eventos
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traron tres de las probabilidades, P(2), P(3) y P(4). Encuentra 
la probabilidad para cada una de las sumas restantes de los dos 
dados: P(5), P(6), P(7), P(8), P(9), P(10), P(11) y P(12).

4.20 Rueda dos dados. Encuentra las probabilidades en los 
incisos b-e. Usa el espacio muestral dado en el ejemplo 4.3 
(p. 175).

a.  ¿Por qué el conjunto {2, 3, 4, . . . , 12} no es un espacio 
muestral útil?

b.  P(dado blanco es número impar)

c.  P(suma es 6)

d.  P(ambos dados muestran números impares)

e.  P(número en dado negro es mayor que número en dado 
blanco)

4.21 Toma dos dados (uno blanco y uno de color) y ruédalos 
50 veces; registra los resultados como pares ordenados [(blan-
co, color); por ejemplo (3, 5), representa 3 en el dado blanco y 
5 en el dado de color]. (Podrías simular estas 50 rodaduras con 
una tabla de números aleatorios o una computadora.) Después 
calcula cada probabilidad observada:

a.  P ’(dado blanco es número impar)

b.  P ’(suma es 6)

c.  P ’(ambos dados muestran números impares)

d.  P ’(número en dado de color es mayor que número 
en dado blanco)

e.  Explica por qué dichas respuestas y las que encontraste 
en el ejercicio 4.20 no son exactamente iguales.

4.22 Usa una tabla de números aleatorios o una computadora 
para simular la rodadura de un par de dados 100 veces.

a.  Menciona los resultados de cada rodadura como un par 
ordenado y una suma.

b.  Prepara una distribución de frecuencias no agrupadas 
y un histograma de las sumas.

c.  Describe cómo dichos resultados se comparan con 
lo que esperas ocurra cuando dos dados se ruedan.

MINITAB
Elige: Calc > Random Data > Integer
Escribe: Número de filas a generar: 100
 Almacenar en columna(s): C1 C2
 Valor mínimo: 1
 Valor máximo: 6 > OK
Elige: Calc > Calculator
Escribe: Almacenar resultado en variable: C3
 Expresión: C1 + C2 > OK
Elige: Stat > Tables > Tally Individual Variables
Escribe: Variable: C3
Selecciona: Counts > OK

Usa los comandos MINITAB de la página 52 para construir un 
histograma de frecuencias de los datos en C3. (Usa Binning > 
midpoint y posiciones de punto medio 2:12/1 si es necesario.)

Excel
Escribe 1, 2, 3, 4, 5, 6 en la columna A, etiqueta C1: Dado1; D1: 
Dado2; E1: Rodar y activa B1.
Elige: Home > Number pulldown >
 Number > Category: Number
Escribe: Lugares decimales: 8 > OK
Escribe: 1/6 en B1
Arrastra: Esquina inferior derecha de B1 abajo para 6 

entradas
Elige: Data > Data Analysis > Random
 Number Generation > OK
Escribe: Número de variables: 2
 Número de números aleatorios: 100
 Distribución: Discrete
 Valor y rango de entrada de probabilidad: 
 (A1:B6 o selecciona celdas)
Selecciona: Output Range
Escribe: (C2 o selecciona celdas) > OK

Activa la celda E2.

Escribe: = C2 + D2 > Enter
Arrastra: Esquina inferior derecha de E2 abajo para 100 
 entradas
Elige: Insert > Tables > Pivot Table
 pulldown > Pivot Chart
Selecciona:  Selecciona una tabla o rango
Escribe: Rango: (E1:E101 o selecciona celdas) > Next
Selecciona: Hoja de cálculo existente
Escribe: (F1 o selecciona celdas) > OK

En tabla pivote

Arrastra: Encabezado “Rueda” en ambos Campos Eje 
y � área de valores

Selecciona: Defer Layout Update > Update
Haz doble clic en “suma de rueda” en el recuadro del área de 
datos; después continúa con:
Selecciona: Resumir por: Count
Etiqueta la columna J “sumas” e ingresa los números 2, 3, 4,..., 12 
en ella. Usa los comandos de histograma de Excel de la página 53 
con la columna E como el rango de entrada y la columna J como 
el rango de caja, o usa el cuadro dado.

TI-83/84 Plus
Elige: MATH > PRB > 

5:randInt(
Escribe: 1,6, 100)
Elige: STO        >  2nd L1
Repite lo anterior para L2.
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Elige: STAT > EDIT >
 1:Edit
Resalta: L3
Escribe: L3 = L1 + L2
Elige: 2nd > STAT PLOT >
 1:Plot1
Elige: WINDOW
Escribe: –.5, 12.5, 1, –10, 40, 10, 1
Elige: TRACE >  >  >

4.23 Sea x
televisión. La siguiente tabla menciona las probabilidades sub-
jetivas asignadas a cada x para un nuevo programa particular 
por tres diferentes críticos de medios. ¿Cuál de estos conjuntos 
de probabilidades son inadecuados porque violan una regla bá-
sica de probabilidad? Explica.

  Crítico
 A B C

Enormemente exitoso 0.5 0.6 0.3
Exitoso 0.4 0.5 0.3
No exitoso 0.3 – 0.1 0.3

4.24 a.  Una moneda equilibrada se lanza dos veces. Men-
ciona un espacio muestral que presente los posibles 
resultados.

b.  Una moneda con truco (favorece las caras en una 
razón de 3 a 1) se lanza dos veces. Menciona un es-
pacio muestral que presente los posibles resultados.

4.25
los pacientes por género y por tipo de diabetes (tipo 1 o tipo 2). 
Los agrupamientos pueden mostrarse del modo siguiente. La 

a.  Muestra la información en esta tabla 2 � 2 como un 
diagrama de Venn usando “tipo 1” y “hombre” como los 
dos eventos mostrados como círculos. Explica cómo el 
diagrama de Venn y la tabla dada 2 � 2 muestran la mis-
ma información.

Si un archivo se selecciona al azar, encuentra la probabilidad 
de lo siguiente:

b.  El individuo seleccionado es mujer.

c.  El individuo seleccionado tiene diabetes tipo 2.

4.26 Los investigadores han estado interesados desde hace 
mucho tiempo en la relación entre tabaquismo y cáncer pul-
monar. La siguiente tabla muestra los porcentajes de mujeres 
adultas observadas en un estudio reciente.

 Fuma No fuma
Tiene cáncer 0.06 0.03
No tiene cáncer 0.15 0.76

a.  Muestra la información en esta tabla 2 � 2 como un 
diagrama de Venn usando “fuma” y “tiene cáncer” como 
los dos eventos mostrados como círculos. Explica cómo 
el diagrama de Venn y la tabla dada 2 � 2 muestran la 
misma información.

Supón que una mujer adulta se selecciona al azar de esta po-
blación particular. ¿Cuál es la probabilidad de lo siguiente?

b.  Fuma y tiene cáncer.

c.  Fuma.

d.  No tiene cáncer.

e.  No fuma o no tiene cáncer.

f.  Tiene cáncer si fuma.

g.  No tiene cáncer y se sabe que no fuma.

4.27 Una tienda de autopartes vende partes tanto nuevas como 
usadas. Sesenta por ciento de las partes en el almacén son usa-

de las partes de la tienda son defectuosas, ¿qué porcentaje es 
tanto usado como defectuoso? Resuelve usando un diagrama 
de Venn.

4.28

ganan más de $12 por hora. ¿Son creíbles estos porcentajes? 
Explica. Resuelve usando un diagrama de Venn.

4.29 a.  Explica qué se entiende por el enunciado: “Cuando 
se rueda un solo dado, la probabilidad de un 1 es    ”.

b.  Explica qué se entiende por el enunciado: “Cuando 
se lanza una moneda una vez, hay una posibilidad 
de 50-50 de obtener cara”.

4.30 Ejercicio Applet 
Skillbuilder Demues-
tra la ley de grandes 
números y también te 
permite ver si tienes po-
deres psíquicos. Repite 
las simulaciones al me-
nos 50 veces y adivina 
entre elegir una carta 
roja o una carta negra 
de un mazo de cartas.

a. ¿Qué proporción del tiempo adivinas correctamente?

b.  Conforme realizas más pronósticos, ¿tus proporciones 
comienzan a estabilizarse? Si es así, ¿en qué valor? ¿Este 
valor tiene sentido para el experimento? ¿Por qué?

c.  ¿Cómo puedes saber si tienes PES (percepción extrasen-
sorial)?

4.31 Un experimento consiste en dos ensayos. El primero es 
lanzar una moneda y observar si aterriza con cara o cruz hacia 

  Tipo de Diabetes
Género 1  2
Hombre 30  15
Mujer 35  20

A
pplets Skillbuilder disponibles en línea a través de cengagebrain.com

.

1
6
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arriba; el segundo es rodar un dado y observar 1, 2, 3, 4, 5 
o 6.

a.  Construye el espacio muestral con un diagrama de árbol.

b.  Menciona tus resultados como pares ordenados, con el 
primer elemento que representa la moneda y el segundo, 
el dado.

4.32 Usa una computadora (o una tabla de números aleato-
rios) para simular 200 ensayos del experimento descrito en el 
ejercicio 4.31: el lanzamiento de una moneda y la rodadura de 
un dado. Sea 1 = H (cara) y 2 = T (cruz) para la moneda y 1, 
2, 3, 4, 5, 6 para el dado. Reporta tus resultados con una tabla 
cruzada que muestre la frecuencia de cada resultado.

a. Encuentra la frecuencia relativa para cara.

b. Encuentra la frecuencia relativa para 3.

c. Encuentra la frecuencia relativa para (H, 3).

4.33 Con una moneda, realiza el experimento discutido en las 
páginas 180-181. Lanza una moneda 10 veces, observa el nú-
mero de caras (o coloca 10 monedas en una taza, agítala y va-
cíala en una caja; usa cada lanzamiento para un bloque de 10) 
y registra los resultados. Repite hasta que tengas 200 lanza-

individuales de 10 y como frecuencias relativas acumuladas. 
P(cara) =   ? 

Explica.

4.34 Un kiss de chocolate se lanzará al aire y aterrizará so-

dar un dado).

a.  ¿Qué proporción del tiempo crees que el kiss aterrizará  
“punta arriba”        (en oposición a “punta abajo”        ?

b.  Estima la probabilidad de que un kiss de chocolate ate-

lisa dura después de lanzarlo. Con un kiss de chocolate, 
todavía con la envoltura, realiza el experimento de dados 
discutido en las páginas 180-181. Lanza el kiss 10 veces, 
registra el número de aterrizajes “punta arriba” (o coloca 
10 kisses
lisa dura; usa cada lanzamiento para un bloque de 10) 
y registra los resultados. Repite hasta que tengas 200 

conjuntos individuales de 10 y como frecuencias relativas 
acumuladas.

c.  ¿Cuál es tu mejor estimación para la verdadera P(     )? 
Explica.

d.  Si se lanzaran kisses sin envoltura, ¿cuál crees que sería 
la probabilidad de los aterrizajes “punta arriba”? ¿Sería 
diferente? Explica.

e.  Desenvuelve los kisses de chocolate del inciso b y repite 
el experimento.

f.  ¿Los resultados del inciso e son lo que anticipaste? Ex-
plica.

4.35 Una caja contiene canicas de cinco colores diferentes: 
rojo, verde, azul, amarillo y morado. Hay un número igual de 
cada color. Asigna probabilidades a cada color en el espacio 
muestral.

4.36 Supón que una caja de canicas contiene igual número de 
canicas rojas y amarillas, pero el doble de canicas verdes que 
de canicas rojas. Saca una canica de la caja y observa su color. 
Asigna probabilidades a los elementos en el espacio muestral.

4.37 Si cuatro veces más estudiantes aprueban un curso de 
estadística que los que reprueban y un estudiante de estadística 
se selecciona al azar, ¿cuál es la probabilidad de que el estu-
diante aprobará estadística?

4.38
S. Sus correspondientes conjuntos de puntos muestrales no in-
tersecan y su unión es S. Más aún, el evento B es dos veces 
más probable que ocurra que el evento A y el evento C es dos 
veces más probable que ocurra que el evento B. Determina la 
probabilidad de cada uno de los tres eventos.

4.39 Las posibilidades para que los Santos ganen el Super Ta-

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que los Santos ganen el Super 

b.  ¿Cuáles son las posibilidades en contra de que los Santos 

4.40 La temporada varonil de básquetbol NCAA comienza 

gran baile” y lograr el campeonato nacional. Para el torneo se 
seleccionan 65 equipos y sólo uno gana todo.

a.  ¿Cuáles son las posibilidades en contra de que un equipo 
se seleccione para el torneo?

b.  ¿Cuáles son las posibilidades de un equipo que está en el 
torneo de ganar el campeonato nacional?

c.  ¡Espera un minuto! ¿Qué suposición hiciste para respon-
der las preguntas anteriores? ¿Esto parece real?

4.41 Alan Garole fue un jockey en la carrera Saratoga Springs 
durante la temporada del 23/7/08 al 1/9/08. Tuvo 195 arran-
cadas, con 39 primeros lugares, 17 segundos lugares y 28 
terceros lugares. Si todas las condiciones de la temporada de 
carreras 2008 se mantuvieran para Alan Garole al inicio de la 
temporada 2009, ¿cuáles habrían sido:

a.  Las posibilidades en favor de que Alan Garole termine en pri-
mer lugar durante la temporada de carreras 2009 en Saratoga?

1
2
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b.  La probabilidad de que Alan Garole llegue en primer 
lugar durante la temporada de carreras 2009 en Saratoga?

Garole (que termine en primer, segundo o tercer lugar) 
durante la temporada de carreras 2009 en Saratoga?

durante la temporada de carreras 2009 en Saratoga?

e.  Con base en los estadísticos anteriores, ¿apostarías que 

qué?

4.42 El ejemplo aplicado 4.8, “Llegar al siguiente nivel”, de la 
página 182, usa dos grandes balones de fútbol en el fondo de 

-

4.43 Muchos jóvenes aspiran a convertirse en atletas profesio-
nales. Sólo algunos lo consiguen, como se indica en la tabla.

Estudiantes atletas Béisbol
Estudiantes atletas de bachillerato 470 671
Estudiantes atletas último año de bachillerato 134 477
Estudiantes atletas NCAA 28 767
Posiciones de plantilla NCAA de primer año 8 219
Estudiantes atletas NCAA de último año 6 393
Estudiantes atletas NCAA seleccionados 600

a.  ¿Cuáles son las posibilidades en favor de que un atleta de 

b.  ¿Cuáles son las posibilidades en contra de que un jugador 

NCAA, sea seleccionado por un equipo profesional?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que un estudiante atleta de 

profesional de béisbol?

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que un estudiante atleta de 

4.44 Muchas mujeres jóvenes aspiran a convertirse en atletas 
profesionales. Sólo algunas lo consiguen, como se indica en 
la tabla.

Estudiantes atletas Básquetbol femenil
Estudiantes atletas de bachillerato 452 929
Estudiantes atletas último año bachillerato 129 408
Estudiantes atletas NCAA 15 096
Posiciones de plantilla NCAA de primer año 4 313
Estudiantes atletas NCAA de último año 3 355
Estudiantes atletas NCAA seleccionadas 32

a.  ¿Cuáles son las posibilidades en favor de que una atleta 
de bachillerato sea seleccionada por un equipo de bás-
quetbol profesional?

b.  ¿Cuáles son las posibilidades en contra de que una  
jugadora de básquetbol, que esté en la plantilla universita-

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que una estudiante atleta de 

profesional de básquetbol?

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que una estudiante atleta  

básquetbol profesional?

4.45 Un tazón contiene cuatro tipos de huevos de chocolate 
de apariencia idéntica, envueltos en aluminio. Todos menos 50 
de ellos son de chocolate de leche, todos menos 50 son de cho-
colate oscuro, todos menos 50 son de chocolate semiamargo y 
todos menos 60 son de chocolate blanco.

a.  ¿Cuántos huevos de chocolate hay en el tazón?

b.  ¿Cuántos de cada tipo de chocolate hay en el tazón?

c.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que sea chocolate blanco?

d.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que sea chocolate blanco o de leche?

e.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la proba-
bilidad de que sea chocolate de leche y oscuro?

f.  Si dos chocolates se seleccionan al azar, ¿cuál es la pro-
babilidad de que ambos sean de chocolate blanco?

g.  Si dos chocolates se seleccionan al azar, ¿cuál es la pro-
babilidad de que uno sea de chocolate oscuro y uno sea 
de chocolate semiamargo?

h.  Si dos chocolates se seleccionan al azar, ¿cuál es la pro-
babilidad de que ninguno sea de chocolate de leche?

4.46 Un tazón contiene 100 huevos de chocolate de apariencia 
idéntica, envueltos en aluminio. Los huevos son de chocolate 
de leche, de chocolate oscuro; con relleno, o de nuez, o de pa-
sas. Todos menos 40 de ellos son de chocolate de leche, todos 
menos 56 son de nuez y todos menos 29 están llenos de nuez o 
son de chocolate de leche.

a.  ¿Cuántos de cada tipo de chocolate hay en el tazón?

b.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la proba-
bilidad de que sea chocolate de leche?

c.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que sea oscuro o con pasas?

(continúa en la página 190)

Sección 4.1  Probabilidad de eventos
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Muchas de las probabilidades que ves o escuchas diariamente son resultado de condicio-
nes existentes en el momento. En esta sección aprenderás acerca de las probabilidades 
condicionales.

Probabilidad condicional de que un evento ocurrirá Una probabilidad con-
dicional es la frecuencia relativa con la que puede esperarse que ocurra un 
evento bajo la condición de que se conoce información adicional preexistente 
acerca de algún otro evento. P(A | B) se usa para simbolizar la probabilidad 
de que el evento A ocurre bajo la condición de que ya se conoce la existencia 
del evento B.

4.2  Probabilidad condicional de eventos

d.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que sea oscuro o con pasas?

e.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la proba-
bilidad de que no sea oscuro ni con pasas?

f.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que no sea oscuro pero sí de nuez?

g.  Si un chocolate se selecciona al azar, ¿cuál es la probabi-
lidad de que sea de leche o de nuez?

4.47 ¿Cuál de los siguientes ilustra la probabilidad? ¿La es-
tadística?

a.  Determinar cuán probable es que un “6” resulte cuando  
se ruede un dado.

b.  Estudiar los pesos de 35 bebés para estimar la ganancia 
de peso en el primer mes después del nacimiento.

4.48 ¿Cuál de los siguientes ilustra la probabilidad? ¿La  
estadística?

a.  Recolectar el número de horas crédito de 100 estudiantes 
para estimar el número promedio de horas crédito por 
estudiante en una universidad pública particular.

b.  Determinar cuán probable es ganar la lotería de Nueva 
York.

4.49
de probabilidad o uno de estadística:

a.  Determinar si un nuevo medicamento reduce el tiempo  
de recuperación de cierta enfermedad.

b.  Determinar la posibilidad de que resulte cara cuando  
se lance una moneda.

c.  Determinar la cantidad de tiempo de espera requerido 
para salir de cierta tienda.

d.  Determinar la posibilidad de que te repartan un “black 
jack”.

4.50
de probabilidad o uno de estadística:

a.  Determinar cuánto tiempo tarda en responderse una con-

b.  Determinar la esperanza de vida de una bombilla de 100 

c.  Determinar la posibilidad de sacar una bola azul de un 
tazón que contiene 15 bolas, de las cuales 5 son azules.

d.  Determinar la resistencia al corte de los remaches que tu 

e.  Determinar la posibilidad de sacar “dobles” cuando rue-
das un par de dados
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Algunas formas de decir o expresar la probabilidad condicional, P(A | B), son:

1.  La “probabilidad de A, dado B”
2.  La “probabilidad de A, con B conocido”
3. La “probabilidad de que ocurra A, sabiendo que B ya ocurrió”

El concepto de probabilidad condicional en realidad es muy familiar y ocurre con 
mucha frecuencia sin que incluso uno esté consciente de ello. Las noticias en los medios 
de comunicación con frecuencia reportan muchos valores de probabilidad condicional. 
Sin embargo, no aclaran que se trata de una probabilidad condicional y simplemente pasa 
como aritmética cotidiana, como ilustra el siguiente ejemplo.

Nota: las primeras dos son probabilidades simples, mientras que las últimas dos son pro-
babilidades condicionales.

E J E M P L O  4 . 9

CÓMO ENCONTRAR PROBABILIDADES A PARTIR  
DE UNA TABLA DE PORCENTAJES
A partir de una encuesta de salida nacional de 13 660 votantes en 250 
distritos a lo largo del país durante la elección presidencial de 2008, se tiene 
lo siguiente:

Una persona se selecciona al azar de la muestra de 13 660 votantes. Con 
la tabla, encuentra las respuestas a las siguientes preguntas de probabilidad.

1.  ¿Cuál es la probabilidad de que la persona seleccionada sea hombre?
 Respuesta: 0.48.
 Expresado en forma de ecuación:
 P(votante seleccionado es hombre) = 0.48
2.  ¿Cuál es la probabilidad de que la persona seleccionada sea de edad 

18 a 29?
 Respuesta: 0.14.
 Expresado en forma de ecuación:
 P(votante seleccionado es de edad 18 a 29) = 0.14
3.  ¿Cuál es la probabilidad de que la persona seleccionada votó por 

McCain, sabiendo que el votante era mujer?  Respuesta: 0.46.
 Expresado en forma de ecuación: P(McCain | mujer) = 0.46
4.  ¿Cuál es la probabilidad de que la persona seleccionada votó por 

Obama, si el votante tenía 65 o más?  Respuesta: 0.52.
 Expresado en forma de ecuación: P(Obama | 65 o más) = 0.52

  Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje 
 Género de votantes para Obama para McCain para otros

 Hombres 48 44 54 2
 Mujeres 52 56 46 1
 Edad
 18 a 29 14 63 36 1
 30 a 44 27 44 55 1
 45 a 64 39 45 44 1
 65 y más 20 52 48 0

Todos los porcentajes de la tabla anterior están al entero más cercano.

Sección 4.2  Probabilidad condicional de eventos
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E J E M P L O  4 . 1 0

CÓMO ENCONTRAR PROBABILIDADES A PARTIR  
DE UNA TABLA DE CONTEO DE DATOS
A partir de una encuesta de salida nacional de 1 000 votantes en 25 distritos 
en todo el país durante la elección presidencial 2008, se tiene lo siguiente:

Una persona se selecciona al azar de la muestra anterior de 1 000 vo-
tantes. Con la tabla, encuentra las respuestas a las siguientes preguntas de 
probabilidad.

1.  ¿Cuál es la probabilidad de que la persona seleccionada haya votado 
por McCain, sabiendo que el votante es graduado de bachillerato?

 Respuesta: 103/220 = 0.46818 = 0.47.
 Expresado en forma de ecuación:
 P(McCain | grado bachillerato) = 103/220 = 0.46818 = 0.47

2.  ¿Cuál es la probabilidad de que la persona seleccionada haya votado  
por Obama, dado que el votante tiene alguna educación universitaria?

 Respuesta: 172/320 = 0.5375 = 0.54.
 Expresado en forma de ecuación:
 P(Obama | universidad incompleta) = 172/320 = 0.5375 = 0.54

3.  Si sabes que la persona seleccionada votó por McCain, ¿cuál es la 
probabilidad de que el votante tenga una educación de posgrado?

 Respuesta: 88/477 = 0.1844 = 0.18.
 Expresado en forma de ecuación:
 P(posgrado | McCain) = 88/477 = 0.1844 = 0.18

4.  Dado que la persona seleccionada votó por Obama, ¿cuál es la pro-
babilidad de que el votante no tenga educación de bachillerato?

 Respuesta: 19/510 = 0.0372 = 0.04.
 Expresado en forma de ecuación:
 P(no bachillerato | Obama) = 19/510 = 0.0372 = 0.04

Notas:
1.  La notación de probabilidad condicional es muy informativa y útil. Cuando expresas 

una probabilidad condicional en forma de ecuación, tienes la ventaja de usar la no-
tación más completa; de esa forma, cuando leas nuevamente la información, toda la 
información estará ahí.

2.  Cuando encuentres una probabilidad condicional, algunas de las posibilidades se eli-
minarán tan pronto como la condición se conozca. Considera la pregunta 4 del ejemplo 
4.10. Tan pronto como se enuncia el condicional “dado que la persona seleccionada 
votó por Obama”, se eliminan los 447 que votaron por McCain y los 13 que votaron 
por otros, lo que deja los 510 posibles resultados.

 Número Número Número Número
Educación por Obama por McCain por otros de votantes

No bachillerato 19 20 1 40
Grado bachillerato 114 103 3 220
Universidad incompleta 172 147 1 320
Título universitario 135 119 6 260
Posgrado 70 88 2 160
 510 477 13 1000



www.fullengineeringbook.net

  193

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  4 . 2

4.51 A 300 televidentes se les pregunta si estuvieron satis-
fechos con la cobertura de televisión de un desastre reciente.

Un televidente se selecciona al azar de dicha encuesta.

a.  Encuentra P(satisfecho)      c.   Encuentra P(S | hombre)

b.  Encuentra P(S | mujer)

4.52 
Centro Acuático Webster. Las lecciones de natación, que van 
desde Nivel 2 de Cruz Roja, habilidades acuáticas fundamen-
tales, hasta Nivel 6 de Cruz Roja, pericia en natación y habili-
dades, se ofrecen durante dos sesiones.

  Número de personas Número de personas  
 Nivel en clase de 10 a.m. en clase de 11 a.m.

 2 12 12
 3 15 10
 4 8 8
 5 2 0
 6 2 0

Lauren, la coordinadora del programa, seleccionará al azar a 
un nadador para entrevistarlo para un anuncio publicitario en 
la televisión local acerca del centro y de su programa de nata-
ción. ¿Cuál es la probabilidad de que el nadador seleccionado 
esté en las siguientes?

a.  Una clase de nivel 3.

b.  La clase de 10 a.m.

c.  Una clase de nivel 2, dado que es la sesión de 10 a.m.

d.  La sesión de 11 a.m., dado que es la clase de nivel 6.

4.53 The World Factbook, 2008, reporta que los aeropuertos 
estadounidenses tienen los siguientes números de metros de 
pistas de aterrizaje que están pavimentadas, o no están pavi-
mentadas.
  Número de aeropuertos
Pista aterrizaje total (metros) Pavimentado  No pavimentado
Más de 3 047 m 190 0
2 438 a 3 047 m 227 6
1 524 a 2 437 m 1 464 156
914 a 1 523 m 2 307 1 734
Abajo de 914 m 958 7 909
Total 5146 9 805

Si uno de dichos aeropuertos se selecciona al azar para inspec-
ción, ¿cuál es la probabilidad de que tendrá

a.  pistas de aterrizaje pavimentadas?

b.  914 a 2 437 metros de pista de aterrizaje?

c.  menos de 1 524 metros de pistas de aterrizaje y no estén 
pavimentadas?

d.  más de 2 437 metros de pista de aterrizaje y estén  
pavimentadas?

e.  pista de aterrizaje pavimentada, dado que tiene más  
de 1 523 metros de pista de aterrizaje?

f.  pista de aterrizaje no pavimentada, si sabes que tiene  
menos de 1 524 metros de pista de aterrizaje?

g.  menos de 1 524 metros de pista de aterrizaje, dado que  
no está pavimentada?

4.54 Durante el semestre de primavera 2009 en Monroe 
Community College, a una muestra aleatoria de estudiantes 

“sostenibilidad”. La principal motivación para la encuesta fue 
investigar cómo los estudiantes interesados pueden estar en 

informarles dicha opción. La siguiente tabla menciona cuántos 
de los 224 estudiantes estuvieron de acuerdo con el enunciado 
“La sostenibilidad es importante para mí”.

Nivel de acuerdo con el enunciado “La sostenibilidad es importante para mí”
  Totalmente   Fuertemente
Generación de De Desa- en 
(edades) acuerdo acuerdo cuerdo desacuerdo Total

Milenio Y (18 a 29) 74 109 11 1 195
Generación X (30 a 44) 14 8 1 0 23
Baby boomers (45+) 2 3 0 1 6
Todos los entrevistados 90 120 12 2 224

Encuentra la probabilidad de que una estudiante seleccionada 
al azar:

a.  esté “totalmente de acuerdo” en que la sostenibilidad  
es importante para ella.

b.  pertenezca a la Generación X.

c.  esté en “descuerdo” con la importancia de la sostenibilidad 
para ella, dado que pertenece a la generación Milenio Y.

d.  pertenezca a los baby boomers, dado que ella está de 
“acuerdo” con la importancia de la sostenibilidad.

4.55 Un artículo del USA Today, “Yum Brands construye di-
nastía en China” (7 de febrero de 2005), reporta acerca de cómo 

lleva la industria de la comida rápida a China, India y otros 
grandes países. Yum Brands, una derivada de PepsiCo, tuvo un 

Tienda EUA Extranjero Total
KFC 5 450 7 676 13 126
Pizza Hut 6 306 4 680 10 986
Taco Bell 5 030 193 5 223
Long John Silver’s 1 200 33 1 233
A&W All-American 485 209 694
Total 18 471 12 791 31 262

 Mujer Hombre

Satisfecho 80 55
No satisfecho 120 45

Fuente: The World Factbook, enero de 2008.
https://www.cia.gov/

Fuente: USA Today, 7 de febrero de 2005 y Yum Brands

Fuente: Monroe Community College, encuesta de certificado de sostenibilidad

(continúa en la página 194)

Ubicación y número de tiendas de comida rápida Yum Brands

Sección 4.2  Probabilidad condicional de eventos
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Supón que, cuando el CEO de Yum Brands fue entrevistado 
para este artículo, se le plantearon las siguientes preguntas. 
¿Cómo podría responder con base en el cuadro?

a.  ¿Qué porcentaje de sus ubicaciones están en Estados  
Unidos?

b.  ¿Qué porcentaje de sus ubicaciones están en el extranjero?

c.  ¿Qué porcentaje de sus tiendas son Pizza Hut?

d.  ¿Qué porcentaje de sus tiendas son Taco Bell, dado que  
la ubicación es Estados Unidos?

e.  ¿Qué porcentaje de sus tiendas están en el extranjero, 
dado que la tienda es un A&W All-American?

f.  ¿Qué porcentaje de sus tiendas son KFC, dado que la 
ubicación está en el extranjero?

g.  ¿Qué percibes acerca de sus respuestas a los incisos f y g? 
¿Por qué ocurre esto?

4.56 En 2007, datos de dos encuestas de comportamiento ries-
goso juvenil, se analizaron para investigar el uso del cinturón 
de seguridad entre estudiantes de bachillerato con edades de 
16 o más. Los resultados se publicaron en el número de sep-
tiembre 2008 del American Journal of Preventive Medicine. 
Los resultados (en porcentajes) incluyen la tabla que se pre-
senta a continuación:

Si un estudiante se selecciona al azar de esta población, 
¿cuál es la probabilidad de que el estudiante seleccionado:

a.  siempre use cinturón de seguridad cuando conduzca y 
siempre use cinturón de seguridad cuando es pasajero?

b.  siempre use cinturón de seguridad cuando conduce mas 
 

o más?

c.  no siempre use cinturón de seguridad cuando conduce 
pero siempre lo hace cuando es pasajero, si sabes que 
tiene 16?

d.  siempre use cinturón de seguridad cuando conduce?

e.  no siempre use cinturón de seguridad cuando conduce  

4.57 La American Community Survey reportó sus hallazgos 
acerca de los principales medios de transporte de los trabaja-
dores para ir al trabajo durante 2007.

Medios de transporte Número (miles)
Todos los trabajadores 139 260
   Automóvil 120 442
      Conduce él mismo 105 955
      Auto compartido 14 487
         2 personas 11 139
         3 personas 1 963
         4+ personas 1 385
Transporte público1 6 801
Taxi 179
Bicicleta o motocicleta 949
Sólo camina 3 954
Otros medios2 1 258
Trabaja en casa 5 677

a. El total de columna no se incluye porque sería un valor 

Una persona se selecciona y se le hacen preguntas adicionales 
como parte de este sondeo. Si dicha persona se selecciona al 
azar, encuentra la probabilidad para cada uno de los siguientes 
eventos.

b. La persona seleccionada es miembro de un automóvil 
compartido.

c. La persona seleccionada es miembro de un automóvil com-
partido de 2 personas, dado que tiene automóvil compartido.

d. La persona seleccionada no llega en automóvil.

e. La persona seleccionada usa transporte público, si sabes 
que no usa automóvil.

4.58 Los cinco colores más populares para automóviless de-

en Norteamérica se reportan aquí en porcentajes.

NOTA: principales medios de transporte se refiere al modo que usa con más  
frecuencia un individuo.
1 Transporte público se refiere a autobús, tranvía, subterráneo o tren elevado.
2 Otros medios incluyen transbordadores, trenes de superficie y servicio de  
camioneta.
Fuente: U.S. Census Bureau, Bureau of Transportation Statistics, 2007 American 
Community Survey, http://factfinder.census.gov/

Fuente: DuPont Herberts Automotive Systems, Troy, 
Mich. 2006 DuPont Automotive Color Popularity Survey 
Results. http://www.infoplease.cpm/

Deportivo/compacto Porcentaje
1. Plata 18
2. Negro 15
3. Gris 15
4. Rojo 15
5. Azul 13

Tabla para el ejercicio 4.56
 Siempre usa cuando conduce No siempre usa cuando conduce

  Siempre usa No siempre usa Siempre usa No siempre usa
 Característica cuando es pasajero cuando es pasajero cuando es pasajero cuando es pasajero
 Total  38.4 20.6 3.4 37.6
 Edad (años) 
 16 38.2 22.5 3.2 36.1
 17 38.1 19.9 3.6 38.4
 18 39.4 18.4 3.6 38.6
Fuente: http://www.ajpm-online.net/
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Con frecuencia, uno quiere conocer la probabilidad de un evento compuesto, pero los 
únicos datos disponibles son las probabilidades de los eventos simples relacionados. (Los 
eventos compuestos son combinaciones de más de un evento simple.) En los siguientes 
párrafos se resume la relación entre dichas probabilidades.

Cómo encontrar la probabilidad de “no A”
El concepto de eventos complementarios es fundamental para encontrar la probabilidad 
de “no A”.

Eventos complementarios El complemento de un evento A, A, es el conjunto 
de todos los puntos muestrales en el espacio muestral que no pertenecen al 
evento A.

Nota: el complemento del evento A se denota A (léase “A complemento”).

Algunos ejemplos de eventos complementarios son: 1) el complemento del evento 
“éxito” es “fracaso”, 2) el complemento de “votante seleccionado es republicano” es “vo-
tante seleccionado no es republicano” y 3) el complemento de “no cara” en 10 lanzamien-
tos de una moneda es “al menos una cara”.

 
(p. 179), puedes decir que

   P(A) + P(A) = 1.0 para cualquier evento A

Como resultado de esta relación se tiene la regla del complemento:

Regla del complemento

En palabras:   probabilidad de A complemento = uno – probabilidad de A

En álgebra:    P(A) = 1 – P(A)

Nota: todo evento A tiene un evento complementario A. Las probabilidades complemen-
tarias son muy útiles cuando la pregunta pide la probabilidad de “al menos uno”. Por lo 
general, esto representa una combinación de varios eventos, pero el evento complementa-
rio “ninguno” es un solo resultado. Es más fácil resolver para el evento complementario y 
obtener la respuesta al usar la fórmula (4.3).

4.3  Reglas de probabilidad

b.  ¿Por qué todas las probabilidades se basan en esta tabla 
condicional? ¿Cuál es dicha condición?

c.  ¿Tu color favorito aparece en la lista?

Si eliges al azar un automóvil deportivo/compacto 2006 de 
entre todos los automóviles deportivos/compactos fabricados 
en Estados Unidos en 2006, ¿cuál es la probabilidad de que su 
color sea

d.  negro, plata, gris, rojo o azul?

e.  no plata?

f. negro, si sabes que el automóvil deportivo/compacto tiene 
uno de los cinco colores más populares?

g.  negro, si sabes que el automóvil deportivo/compacto tiene 
uno de los cinco colores más populares, mas no rojo?

Sección 4.3  Reglas de probabilidad

(4.3)
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E J E M P L O  4 . 1 1

E J E M P L O  4 . 1 2

Cómo encontrar la probabilidad de “A o B”
Un trabajador con salario por hora quiere estimar las posibilidades de “recibir una promo-
ción u obtener un aumento de salario”. El trabajador estaría feliz con cualquier resultado. 
Hay información histórica disponible que permitirá al trabajador estimar la probabilidad 
de “recibir una promoción” y “obtener un aumento de salario” por separado. En esta sec-
ción aprenderás cómo aplicar la regla de la suma para encontrar la probabilidad compues-
ta de interés.

Regla general de la suma

Sean A y B dos eventos definidos en un espacio muestral, S.

En palabras:  probabilidad de A o B = 

  probabilidad de A + probabilidad de B – probabilidad de A y B

En álgebra:  P(A o B) = P(A) + P(B) – P(A y B) 

CÓMO USAR COMPLEMENTOS PARA 
ENCONTRAR PROBABILIDADES
Rueda dos dados. ¿Cuál es la probabilidad de que la suma sea al menos 3 
(esto es: 3, 4, 5, ..., 12)?

Solución
Supón que uno de los dados es negro y el otro es blanco. (Consulta el cuadro 
del ejemplo 4.3 en la página 175; muestra los 36 posibles pares de resulta-
dos cuando ruedas un par de dados.)

En lugar de encontrar la probabilidad para cada una de las sumas 3, 4, 
5, ..., 12 por separado y sumar, es mucho más simple encontrar la probabi-
lidad de que la suma sea 2 (“menos que 3”) y después usar la fórmula (4.3) 
para encontrar la probabilidad de “al menos 3”, porque “menos que 3” y “al 
menos 3” son eventos complementarios.

COMPRENSIÓN DE LA REGLA DE LA SUMA
Se realiza una encuesta estatal de 800 votantes registrados en 25 distritos 
en el estado de Nueva York. Cada votante se identifica como republicano, 
demócrata, u otro registrado, y después se le pregunta “¿está a favor o en 

P(suma de 2) = P(A) = 1  (“2” ocurre sólo una vez en el espacio muestral de 36 puntos)          36

P(suma es al menos 3) = P(A) = 1 – P(A) = 1 –  1  =  35  [con la fórmula (4.3)]
             36     36

Para ver si funciona la relación expresada por la regla general de la suma, observa el 
ejemplo 4.12.

(4.4)
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En consecuencia, obtienes respuestas idénticas al aplicar la regla de la suma y al refe-
rirse a las celdas relevantes en la tabla. Usualmente no tienes la opción de encontrar P(A o 
B) de dos formas, como se hizo aquí. En vez de ello, te pedirán encontrar P(A o B) a partir 
de P(A) o P(B). Sin embargo, necesitarás un tercer trozo de información. En la situación 
previa, necesitas P(A y B). Necesitarás conocer o P(A y B) o alguna información que te 
permita encontrarla.

contra de la actual propuesta presupuestal que espera la firma del goberna-
dor?”. A continuación se muestran los conteos resultantes.

Supón que un votante se selecciona al azar de los 800 votantes resumidos 
en la tabla anterior. Considera los dos eventos: “el votante seleccionado está 
a favor” y “el votante es republicano”. Encuentra las cuatro probabilidades: 
P(a favor), P(republicano), P(a favor o republicano) y P(a favor y republica-
no). Después usa los resultados para comprobar la veracidad de la regla de 
la suma.

Solución

 Número a favor Número en contra Número de votantes

Republicano 136 88 224
Demócrata 314 212 526
Otros 14 36 50
Totales 464 336 800

Probabilidad de que el votante seleccionado esté “a favor” = P(a favor) = 
464/800 = 0.58.

Probabilidad de que el votante seleccionado sea “republicano” = 
P(republicano) = 224/800 = 0.28.

Probabilidad de que el votante seleccionado sea “a favor o republicano” = 
P(a favor o republicano) = (136 + 314 + 14 + 88)/800 = 552/800 = 0.69.

Probabilidad de que el votante seleccionado esté “a favor” y sea “republica-
no” = P(a favor y republicano) = 136/800 = 0.17.

Notas acerca de cómo encontrar las probabilidades anteriores:

1. El conectivo “o” significa “uno o el otro o ambos”; por tanto, “a favor o 
republicano” significa todos los votantes que satisfacen cualquier evento.

2. El conectivo “y” significa “ambos” o “en común”; por tanto, “a favor y 
republicano” significa todos los votantes que satisfacen ambos eventos.

Ahora usa las probabilidades anteriores para demostrar la veracidad de 
la regla de la suma.

Sea A = “a favor” y B = “republicano”. La regla general de la suma se 
convierte entonces en:

P(a favor o republicano) = P(a favor) + P(republicano) – P(a favor y repu-
blicano)
Recuerda: anteriormente se encontró: P(a favor o republicano) = 0.69.
   Con las otras tres probabilidades, se ve:
P(a favor) + P(republicano) – P(a favor y republicano) 
         = 0.58 + 0.28 – 0.17 = 0.69.

Sección 4.3  Reglas de probabilidad
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Cómo encontrar la probabilidad de “A y B”
Supón que un profesor de justicia criminal quiere que su clase determine la probabilidad 
del evento “un conductor recibe infracción por violación de velocidad y el conductor an-
teriormente asistió a una clase de conducción defensiva”. Los estudiantes están seguros de 
que pueden encontrar las probabilidades de “un conductor recibe infracción por violación 
de velocidad” y “un conductor que asistió a una clase de conducción defensiva” por sepa-
rado. En esta sección aprenderás cómo aplicar la regla de la multiplicación para encontrar 
la probabilidad compuesta de interés.

Regla general de la multiplicación

Sean A y B dos eventos definidos en el espacio muestral S.

En palabras:  probabilidad de A y B = probabilidad de A � probabilidad de  
               B, si conoces A

En álgebra:  P(A y B) = P(A)  P(B | A)

E J E M P L O  4 . 1 3

COMPRENSIÓN DE LA REGLA DE LA MULTIPLICACIÓN
Se realiza una encuesta estatal de 800 votantes registrados en 25 distritos 
en el estado de Nueva York. Cada votante se identificó como republicano, 
demócrata u otro registrado y después se le preguntó: ¿está a favor o en con-
tra de la actual propuesta presupuestal que espera la firma del gobernador?  
A continuación se presentan los conteos resultantes.

Supón que un votante se selecciona al azar de los 800 votantes resumidos 
en la tabla anterior. Considera los dos eventos: “el votante seleccionado está 
a favor” y “el votante es republicano”. Encuentra las tres probabilidades: P(a 
favor), P(republicano | a favor) y P(a favor y republicano). Después usa los 
resultados para comprobar la veracidad de la regla de la multiplicación.

Solución
Probabilidad de que el votante seleccionado esté “a favor” = P(a favor) 
     = 464/800 = 0.58.

Probabilidad de que el votante seleccionado sea “republicano, dado a favor” 
     = P(republicano | a favor) = 136/464 = 0.29.

(4.5)

 Número a favor Número en contra Número de votantes

Republicano 136 88 224
Demócrata 314 212 526
Otros 14 36 50
Totales 464 336 800

Nota:
-

cribirse como P(B y A) = P(B)  P(A | B)
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Usualmente no tienes la opción de encontrar P(A y B) de dos formas, como se hizo 
aquí. Cuando se te pide encontrar P(A y B), con frecuencia se proporciona P(A) y P(B). 
Sin embargo, no siempre obtendrás la respuesta correcta con sólo multiplicar dichas dos 
probabilidades. Necesitarás un tercer trozo de información: la probabilidad condicional de 
uno de los dos eventos o información que te permitirá encontrarla.

Probabilidad de que el votante seleccionado esté “a favor” y sea “republicano” 

     = P(a favor y republicano) = 136/800 = 136 = 0.17.
          800

Notas acerca de cómo encontrar las probabilidades anteriores:

1. El condicional “dado” significa que existe una restricción; por tanto, “repu-
blicano | a favor” significa que comienzas sólo con aquellos votantes que 
están “a favor”. En este caso, esto significa que solamente observas a 464 
votantes cuando determinas esta probabilidad.

2. El conectivo “y” significa “ambos” o “en común”; por tanto, “en favor y 
republicano” significa todos los votantes que satisfacen ambos eventos.
Ahora usa las probabilidades anteriores para demostrar la veracidad de 

la regla de la multiplicación.
Sea A = “a favor” y B = “republicano”. La regla general de la multiplica-

ción se convierte entonces en:

 P(a favor y republicano) = P(a favor)  P(republicano | a favor)

Anteriormente se encontró: P(a favor y republicano) = 136 = 0.17.
            800.

Al usar las otras dos probabilidades, se ve que:

P(a favor)  P(republicano | a favor) =  464   136 = 136  = 0.17.
           800    464    800

E J E M P L O  4 . 1 4

CÓMO EXTRAER SIN REEMPLAZO
En un juego de feria, el jugador extrae a ciegas una canica de color a la vez 
de una caja que contiene dos canicas rojas y cuatro azules. La canica elegida 
no se regresa a la caja después de seleccionarla; esto es: cada extracción 
se realiza sin reemplazo. Las canicas se mezclan antes de cada extracción. 
Cuesta $1 jugar y si las primeras dos canicas extraídas son rojas, el jugador 
recibe un premio de $2. Si las primeras cuatro canicas extraídas son azules, 
el jugador recibe un premio de $5. De otro modo, no recibe premio. Para en-
contrar la probabilidad de ganar un premio, observa primero la probabilidad 
de extraer rojo o azul en extracciones consecutivas y organiza la información 
en un diagrama de árbol.

En la primera extracción (representada por los segmentos de rama azul 
oscuro en la figura 4.5), la probabilidad de rojo es dos oportunidades de 
seis, 2/6 o 1/3, mientras que la probabilidad de azul es 4/6 o 2/3. Puesto 
que las canicas no se sustituyen, sólo cinco canicas quedan en la caja; el nú-
mero de cada color restante depende del color de la primera canica extraída. 
Si la primera canica fue roja, entonces las probabilidades son 1/5 y 4/5, 

Sección 4.3  Reglas de probabilidad
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como se muestra en el diagrama de árbol (segmentos de rama azul claro en 
la figura 4.5). Si la primera canica fue azul, entonces las probabilidades son 
2/5 y 3/5, como se muestra en el diagrama de árbol (segmentos de rama 
azul medio en la figura 4.5). Las probabilidades cambian con cada extrac-
ción, porque el número de canicas disponibles sigue disminuyendo con cada 
extracción que tiene lugar. El diagrama de árbol es un maravilloso auxiliar 
visual para seguir el avance.

Ahora puedes encontrar la probabilidad de ganar el premio de $2 con 
la fórmula (4.5):

   P(A y B) = P(A)  P(B | A)

P(gana $2) = P(R1 y R2) = P(R1)  P(R2 | R1) = 2  1 = 1  = 0.067
          6   5   15 

(Ganar el premio de $5 se deja como ejercicio 4.79.)

Nota: el diagrama de árbol, cuando se etiqueta, tiene las probabilidades necesarias para 
multiplicar junto con la rama que representa el esfuerzo ganador.

4.59 a.  Si la probabilidad de que el evento A ocurra durante 
un experimento es 0.7, ¿cuál es la probabilidad de que 
el evento A no ocurra durante dicho experimento?

b.  Si los resultados de un experimento de probabilidad 
pueden ser cualquier entero de 16 a 28 y la probabili-
dad de que el entero sea menor que 20 es 0.78, ¿cuál 
es la probabilidad de que el entero sea 20 o más?

4.60 a.  Si la probabilidad de que apruebes el siguiente 
examen de estadística se valora precisamente en 
0.75, ¿cuál es la probabilidad de que no apruebes el 
siguiente examen de estadística?

b.  El anunciador del clima predice que hay un “70 por 
ciento” de posibilidad de menos de 1 pulgada de 
lluvia durante el próximo periodo de 30 días. ¿Cuál 
es la probabilidad de al menos 1 pulgada de lluvia 
en los próximos 30 días?

4.61 De acuerdo con la Encuesta Nacional 2007-2008 de 
propietarios de Mascotas de la Asociación Estadounidense 
de Fabricantes de Productos para Mascotas, aproximada-

-

base en esta información, encuentra la probabilidad de que 
 

de un perro.

4.62 -

18 millones de individuos en Estados Unidos. El trastorno del 

padece hasta cinco veces por hora. Muchas personas no reco-
nocen el padecimiento aun cuando provoca fuertes ronquidos. 
Si supones que existen 304 millones de personas en Estados 
Unidos, ¿cuál es la probabilidad de que un individuo elegido 

FIGURA 4.5
Diagrama de árbol: primeras 
dos extracciones, juego  
de feria

Gana $2

A
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4.63 Si P(A) = 0.4, P(B) = 0.5 y P(A y B) = 0.1, encuentra 
P(A o B).

4.64 Si P(A) = 0.5, P(B) = 0.3 y P(A y B) = 0.2, encuentra 
P(A o B).

4.65 Si P(A) = 0.4, P(B) = 0.5 y P(A o B) = 0.7, encuentra 
P(A y B).

4.66 Si P(A) = 0.4, P(A o B) = 0.9 y P(A y B) = 0.1, encuentra 
P(B).

4.67 La industria de los deportes de entretenimiento emplea 
atletas, entrenadores, árbitros y trabajadores relacionados. De 
ellos, 0.37 trabajan tiempo parcial y 0.50 ganan más de $20 540 

y ganan más de $20 540, ¿qué proporción de los empleados de 
la industria son de tiempo completo o ganan más de $20 540?

4.68 Jason asiste a la reunión de su bachillerato. De los asis-

Jason sabe que, de una multitud dada, sólo aproximadamente 

que encuentra en la reunión, ¿cuál es la probabilidad de que la 
persona sea hombre o zurda?

4.69 Una tienda de partes automotrices vende partes tanto 
nuevas como usadas. Sesenta por ciento de las partes en el al-
macén son usadas. Sesenta y un por ciento son usadas o defec-

porcentaje es tanto usada como defectuosa? Resuelve con las 
fórmulas. Compara tu solución con tu respuesta al ejercicio 
4.27.

4.70

$12 por hora. ¿Crees en estos porcentajes? Explica. Resuelve  
con las fórmulas. Compara tu solución con tu repuesta al ejer-
cicio 4.28.

4.71
P(A) = 0.7 y P(B | A) = 0.4. Encuentra P(A y B).

4.72
P(A | B) = 0.5 y P(B) = 0.8. Encuentra P(A y B).

4.73
P(A) = 0.6 y P(A y B) = 0.3. Encuentra P(A | B).

4.74
P(B) = 0.5 y P(A y B) = 0.4. Encuentra P(A | B).

4.75 Se sabe que los esteroides brindan a los usuarios una 
ventaja en las competencias atléticas, pero también se sabe 
que el uso de esteroides está prohibido en los atletas. Como 
resultado, se instituye un programa de pruebas de esteroides 
y los atletas se ponen a prueba al azar. Los procedimientos de 
prueba se consideran igualmente efectivos tanto en usuarios 

los atletas afectados por este programa de pruebas está lim-

pio, ¿cuál es la probabilidad de que el siguiente atleta puesto a 
prueba sea un usuario y falle la prueba?

4.76 Juan vive en una gran ciudad y viaja al trabajo diaria-

tiempo. Cuando toma el subterráneo, llega al trabajo a tiempo 
-

ces cuando viaja en taxi.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que Juan tome el subterráneo 
y llegue a tiempo al trabajo en cualquier día dado?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que Juan tome un taxi y lle-
gue a tiempo al trabajo en cualquier día dado?

4.77

contribuyentes intencionalmente declaran algunas deduccio-
-

buyentes intencionalmente declaran deducciones adicionales 
tanto como niegan hacerlo cuando son auditados, encuentra la 
probabilidad de que un contribuyente que realiza deducciones 
adicionales intencionalmente, las niegue.

4.78 -
tiene en una de sus cafeterías favoritas por una taza. Cuando 
consigue comida para llevar, existe una posibilidad de 0.6 de 
que también conseguirá un pastel. Lleva un café y un pastel 
con una probabilidad de 0.48. ¿Cuál es la probabilidad de que 
sí lleve comida?

4.79 Encuentra la probabilidad de ganar $5 si juegas el juego 
de feria descrito en el ejemplo 4.14.

a.  Completa las ramas del diagrama de árbol iniciado en la 
-

sibles extracciones.

b.  ¿Cuál es la probabilidad de extraer una canica roja en la 
segunda extracción? ¿Qué información adicional se nece-
sita para encontrar la probabilidad? ¿Qué “condiciones” 
podrían existir?

c.  Calcula la probabilidad de ganar el premio de $5.

d.  ¿Cuál es más difícil de ganar, el premio de $2 o el de $5? 

4.80 Supón que las reglas para el juego de feria del ejemplo 

regresa a la caja antes de la siguiente extracción.

a.  Vuelve a dibujar el diagrama de árbol del ejercicio 4.79 y 
menciona las probabilidades para el juego cuando juega 
“con reemplazo”.

b.  ¿Cuál es la probabilidad de extraer una canica roja en la 
segunda extracción? ¿Qué información adicional se nece-
sita para encontrar la probabilidad? ¿Qué efecto tiene esto 
sobre P(rojo en la segunda extracción)?

(continúa en la página 202)

Sección 4.3  Reglas de probabilidad
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Para impulsar el estudio de los eventos compuestos, debe introducirse el concepto de “mu-
tuamente excluyente”.

Eventos mutuamente excluyentes Eventos no vacíos definidos en el mismo 
espacio muestral, donde cada evento excluye la ocurrencia del otro. En otras 
palabras, son eventos que no comparten elementos comunes.

En álgebra:  P(A y B) = 0

En palabras:  Existen muchas formas equivalentes de expresar el concepto  
  de mutuamente excluyente:

1.  Si sabes que alguno de los eventos ocurrió, entonces el otro evento se 
excluye o no puede ocurrir.

2.  Si observas las listas de los elementos que constituyen cada evento, nin-
guno de los elementos mencionados para algún evento aparecerán en la 
lista del otro evento; “no hay elementos compartidos”.

3.  Si observas un diagrama de Venn, las áreas cerradas que representan 
cada evento “no se intersecan”; esto es: “no hay elementos comparti-
dos”, o, dicho de otra forma, “son disjuntos”.

4.  La ecuación dice: “la intersección de los dos eventos tiene una probabi-
lidad de cero”, lo que significa “la intersección es un conjunto vacío” o 
“no hay intersección”.

Nota: el concepto de eventos mutuamente excluyentes se basa en la relación entre los con-
juntos de elementos que satisfacen los eventos. Mutuamente excluyente no es un concepto 

enunciado de probabilidad.

4.4  Eventos mutuamente excluyentes

c.  Calcula la probabilidad de ganar el premio de $2.

d.  Calcula la probabilidad de ganar el premio de $5.

e.  Cuando el juego se juega con reemplazo, ¿cuál es más 
difícil de ganar, el premio de $2 o el de $5? ¿Cuál es  

4.81
muestral común y que se conocen las siguientes probabilida-
des: P(A) = 0.3, P(B) = 0.4 y P(A | B) = 0.2. Encuentra P(A 
o B).

4.82
muestral común y que se conocen las siguientes probabilidades: 
P(A o B) = 0.7, P(B) = 0.5 y P(A | B) = 0.2. Encuentra P(A).

4.83
muestral común y que se conocen las siguientes probabilida-
des: P(A) = 0.4, P(B) = 0.3 y P(A o B) = 0.66. Encuentra  
P(A | B).

4.84
muestral común y que se conocen las siguientes probabilida-
des: P(A) = 0.5, P(A y B) = 0.24 y P(A|B) = 0.4. Encuentra 
P(A o B).

4.85 Dado P(A o B) = 1.0, P(A y B) = 0.7 y P(B) = 0.4, en-
cuentra:

a.  P(B) b.  P(A) c.  P(A | B) 

4.86 Dado P(A o B) = 1.0, P(A y B) = 0.3 y P(B) = 0.4, en-
cuentra:

a.  P(B) b.  P(A) c. P(A | B)

4.87 La probabilidad de A es 0.5. La probabilidad condicional 
de que A ocurra dado que B ocurre es 0.25. La probabilidad 
condicional de que B ocurra dado que A ocurre es 0.2.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que B ocurra?

b.  ¿Cuál es la probabilidad condicional de que B no ocurra 
dado que A no ocurre?

4.88 La probabilidad de C es 0.4. La probabilidad condicional 
de que C ocurra dado que D ocurre es 0.5. La probabilidad 
condicional de que C ocurra dado que D no ocurre es 0.25.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que D ocurra?

b.  ¿Cuál es la probabilidad condicional de que D ocurra 
dado que C ocurre?
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COMPRENSIÓN DE EVENTOS NO MUTUAMENTE  
EXCLUYENTES
A partir de una encuesta de salida nacional de 1 000 votantes en 25 distritos 
en el país, el 4 de noviembre de 2008, se tiene lo siguiente:

Considera los dos eventos: “el votante seleccionado votó por McCain” 
y “el votante seleccionado tiene universidad incompleta”. Supón que un vo-
tante se selecciona al azar de los 1 000 votantes resumidos en la tabla. 
Con la finalidad de que ocurra el evento “el votante seleccionado votó por 

Observa algunos ejemplos.

COMPRENSIÓN DE LOS EVENTOS  
MUTUAMENTE EXCLUYENTES
A partir de una encuesta de salida nacional de 1 000 votantes en 25 distritos 
en el país el 4 de noviembre de 2008, se tiene lo siguiente:

Considera los dos eventos: “el votante seleccionado votó por McCain” y 
“el votante seleccionado votó por Obama”. Supón que un votante se seleccio-
na al azar de los 1 000 votantes resumidos en la tabla. Con la finalidad de 
que ocurra el evento “el votante seleccionado votó por McCain”, el votante 
seleccionado debe ser 1 de los 510 votantes mencionados en la columna 
“Número por McCain”. Con la finalidad de que ocurra el evento “el votante 
seleccionado votó por Obama”, el votante seleccionado debe ser 1 de los 
477 votantes mencionados en la columna “Número por Obama”. Puesto que 
ningún votante mencionado en la columna McCain se menciona también en 
la columna Obama y dado que ningún votante mencionado en la columna 
Obama se menciona también en la columna McCain, estos dos eventos son 
mutuamente excluyentes.

En forma de ecuación: P(votó por McCain y votó por Obama) = 0.

 Número Número Número Número
Educación por McCain por Obama por otros de votantes
No bachillerato 19 20 1 40
Grado bachillerato 114 103 3 220
Universidad incompleta 172 147 1 320
Título universitario 135 119 6 260
Posgrado 70 88 2 160
Total 510 477 13 1 000

 Número Número Número Número
Educación por McCain por Obama por otros de votantes
No bachillerato 19 20 1 40
Grado bachillerato 114 103 3 220
Universidad incompleta 172 147 1 320
Título universitario 135 119 6 260
Posgrado 70 88 2 160
Total 510 477 13 1 000

Sección 4.4  Eventos mutuamente excluyentes
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EVENTOS DE NAIPES MUTUAMENTE EXCLUYENTES
Considera un mazo regular de naipes y los dos eventos “naipe extraído es 
reina” y “naipe extraído es as”. El mazo se baraja y un naipe se extrae al 
azar. Con la finalidad de que ocurra el evento “naipe extraído es reina”, el 
naipe extraído debe ser una de las cuatro reinas: reina de corazones, reina 
de diamantes, reina de espadas o reina de tréboles. Con la finalidad de que 
ocurra el evento “naipe extraído es as”, el naipe extraído debe ser uno de 
los cuatro ases: as de corazones, as de diamantes, as de espadas o as de 
tréboles. Observa que no hay un naipe que sea tanto reina como as. Por tan-
to, estos dos eventos, “naipe extraído es reina” y “naipe extraído es as”, son 
eventos mutuamente excluyentes.

En forma de ecuación: P(reina y as) = 0.

EVENTOS DE NAIPES NO MUTUAMENTE EXCLUYENTES
Considera un mazo regular de naipes y los dos eventos “naipe extraído es 
reina” y “naipe extraído es corazón”. El mazo se baraja y un naipe se extrae 
al azar. ¿Los eventos “reina” y “corazón” son mutuamente excluyentes? El 
evento “naipe extraído es reina” está constituido por las cuatro reinas: reina 
de corazones, reina de diamantes, reina de espadas y reina de tréboles. El 
evento “naipe extraído es corazón” está constituido por los 13 corazones: as 
de corazones, rey de corazones, reina de corazones, sota de corazones y los 
otros nueve corazones. Observa que “reina de corazones” está en ambas lis-
tas, lo que en consecuencia hace posible que ambos eventos, “naipe extraído 
es reina” y “naipe extraído es corazón”, ocurran simultáneamente. Esto signi-
fica: cuando uno de estos dos eventos ocurre, no excluye la posibilidad de la 
ocurrencia del otro. Estos eventos no son mutuamente excluyentes.

En forma de ecuación: P(reina y corazón) = 1/52, que no es igual a cero.

McCain”, el votante seleccionado debe ser 1 de los 510 votantes menciona-
dos en la columna “Número por McCain”. Con la finalidad de que ocurra 
el evento “el votante seleccionado tiene universidad incompleta”, el votante 
seleccionado debe ser 1 de los 320 votantes mencionados en la fila “Universi-
dad incompleta”. Puesto que los 172 votantes que se muestran en la intersec-
ción de la columna “Número por McCain” y la fila “Universidad incompleta” 
pertenecen a ambos eventos (“el votante seleccionado votó por McCain” y “el 
votante seleccionado tiene universidad incompleta”), estos dos eventos NO 
son mutuamente excluyentes.

En forma de ecuación: P(votó por McCain y universidad incompleta) = 
172/1 000 = 0.172, que no es igual a cero.
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E J E M P L O  4 . 1 9

Regla especial de la suma
-

yentes.
Si se sabe que dos eventos son mutuamente excluyentes, entonces, al aplicar P(A y B) 

= 0, a la regla de la suma para probabilidades, se sigue que
P(A o B) = P(A) + P(B) – P(A y B) se convierte en
P(A o B) = P(A) + P(B).

PRESENTACIÓN VISUAL Y COMPRENSIÓN DE EVENTOS  
MUTUAMENTE EXCLUYENTES
Considera un experimento donde se ruedan dos dados. Tres eventos se defi-
nen del modo siguiente:

A:  La suma de los números en los dos dados es 7.
B:  La suma de los números en los dos dados es 10.
C:  Cada uno de los dos dados muestra el mismo número.

Determina si estos tres eventos son mutuamente excluyentes.
Es posible demostrar que tres eventos son mutuamente excluyentes al de-

mostrar que cada par de eventos son mutuamente excluyentes. ¿Los eventos 
A y B son mutuamente excluyentes? Sí, lo son, porque la suma en los dos 
dados no puede ser tanto 7 como 10 al mismo tiempo. Si ocurre una suma 
de 7, es imposible que la suma sea 10.

La figura 4.6 presenta el espacio muestral para este experimento. Éste es 
el mismo espacio muestral que se presenta en el ejemplo 4.3, excepto que, 
en lugar de las imágenes, se usan pares ordenados. Los óvalos, diamantes 
y rectángulos muestran los pares ordenados que están en los eventos A, 
B y C, respectivamente. Puedes ver que los eventos A y B no intersecan.  
Por tanto, son mutuamente excluyentes. El punto (5, 5) en la figura 4.6 
satisface los eventos B y C. En consecuencia, B y C no son mutuamente 
excluyentes. Dos dados pueden mostrar cada uno 5, lo que satisface C y el 
total satisface B. Puesto que se encuentra un par de eventos que no son mu-
tuamente excluyentes, los eventos A, B y C no son mutuamente excluyentes.

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com
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FIGURA 4.6 
Espacio muestral para la rodadura de dos dados
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Regla especial de la suma

Sean A y B dos eventos mutuamente excluyentes definidos en un espacio 
muestral S.

En palabras: Probabilidad de A o B = probabilidad de A + probabilidad de B

En álgebra: P(A o B) = P(A) + P(B)

Esta fórmula puede expandirse para considerar más de dos eventos mutua-
mente excluyentes:

  P(A o B o C o ... o E) = P(A) + P(B) + P(C) + ... + P(E)

Con frecuencia esta ecuación es conveniente para calcular probabilidades, pero no 
ayuda a entender la relación entre los eventos A y B. Es la  la que nos dice 
cómo debes pensar acerca de los eventos mutuamente excluyentes. Los estudiantes 
que entienden la exclusividad mutua de esta forma obtienen comprensión de lo que 
trata la exclusividad mutua. Esto debe conducirte a pensar con más claridad acerca de 
situaciones que tratan con eventos mutuamente excluyentes y en consecuencia hacen 
que tengas menos probabilidad de confundir el concepto de eventos mutuamente exclu-

errores comunes concernientes al concepto de mutuamente excluyentes.

Notas:

que satisfacen los eventos y pon a prueba la exclusividad mutua de esa manera.
2.  No uses P

-

comprensión del concepto de eventos mutuamente excluyentes.
3.  En forma de ecuación, la 

 P(A y B) = 0 (Ambos no pueden ocurrir al mismo tiempo.)
 P(A | B) = 0 y P(B | A) = 0
 (Si sabes que ocurrió uno, entonces el otro no ocurrió.)

Vuelve a considerar el ejemplo 4.17, con los dos eventos “naipe extraído es reina” y 
“naipe extraído es as” cuando se extrae exactamente un naipe de un mazo de naipes regu-
lares. El naipe extraído es una reina, o el naipe extraído es un as. Dicho naipe no puede 
ser al mismo tiempo tanto una reina como un as y por tanto hace que estos dos eventos 
sean mutuamente excluyentes. En consecuencia, la regla especial de la suma se aplica a la 
situación de encontrar P(reina o as).

 P(reina o as) = P(reina) + P(as) =  4  +  4  =  8  =  2
             52     52    52    13

4.89 Determina si cada uno de los siguientes pares de eventos 
es mutuamente excluyente.

a.  Cinco monedas se lanzan: “se observa una cara”, “se ob-
serva al menos una cara”.

b.  Un vendedor llama a un cliente y realiza una venta: “la 
venta supera $100”, “la venta supera $1 000”.

c.  Un estudiante es seleccionado al azar de un cuerpo estu-
diantil: la persona seleccionada es “hombre”, la persona 

d.  Dos dados se ruedan: el total que muestran es “menor que 
7”, el total que muestran es “más que 9”.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  4 . 4

(4.6)
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4.90 Determina si cada uno de los siguientes conjuntos de 
eventos es mutuamente excluyente.

a.  Cinco monedas se lanzan: “no se observa más de una 
cara”, “se observan dos caras”, “se observan tres o  
más caras”.

b.  Un vendedor llama a un cliente y realiza una venta: el im-
porte de la venta es “menor que $100”, está “entre $100 y 
$1 000”, es “mayor que $500”.

c.  Un estudiante es seleccionado al azar de un cuerpo estu-
diantil: la persona seleccionada es “mujer”, es “hombre”, 

d.  Dos dados se ruedan: los números de puntos que mues-
tran los dados son “ambos impares”, “ambos pares”,  
“total 7”, “total 11”.

4.91 Explica por qué P(A y B) = 0 cuando los eventos A y B 
son mutuamente excluyentes.

4.92 Explica por qué P(A ocurre cuando B ocurre) = 0 cuando 
los eventos A y B son mutuamente excluyentes.

4.93 Si P(A) =  0.3 y P(B) = 0.4, y si A y B son eventos mu-
tuamente excluyentes, encuentra:

a.   P(A) c.   P(A o B)

b.   P(B) d.   P(A y B)

4.94 Si P(A) = 0.4 y P(B) = 0.5 y si A y B son eventos mutua-
mente excluyentes, encuentra P(A o B).

4.95 Un estudiante se selecciona al azar del cuerpo estudiantil 
-

te seleccionado es hombre; F: el estudiante seleccionado es mu-
jer; S: el estudiante seleccionado está registrado en estadística.

a.  ¿Los eventos M y F son mutuamente excluyentes? Explica.

b.  ¿Los eventos M y S son mutuamente excluyentes? Explica.

c.  ¿Los eventos F y S son mutuamente excluyentes? Explica.

d.  ¿Los eventos M y F son complementarios? Explica.

e.  ¿Los eventos M y S son complementarios? Explica.

f.  ¿Los eventos complementarios también son mutuamente 
excluyentes? Explica.

g.  ¿Los eventos mutuamente excluyentes también son even-
tos complementarios? Explica.

4.96 Un estudiante se selecciona al azar de un cuerpo estudian-
til. Supón que la probabilidad de que este estudiante sea mujer 
es 0.5 y la probabilidad de que este estudiante trabaje tiempo 
parcial es 0.6. ¿Los dos eventos “mujer” y “trabajar tiempo par-
cial” son mutuamente excluyentes? Explica.

4.97 -
guiente: A: suma de 7; C: dobles; E: suma de 8.

a.  ¿Cuáles pares de eventos, A y C, A y E, o C y E, son mu-
tuamente excluyentes? Explica.

b.  Encuentra las probabilidades P(A o C), P(A o E), y  
P(C o E).

4.98 Un acuario en una tienda de mascotas contiene 40 peces 
espada anaranjados (22 hembras y 18 machos) y 28 espadas 
verdes (12 hembras y 16 machos). Al azar, atrapas uno de los 
peces.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que sea un espada anaranjado?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que sea un macho?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que sea un espada anaranjado 
hembra?

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que sea una hembra o un  
espada verde?

e.  ¿Los eventos “macho” y “hembra” son mutuamente  
excluyentes?

f.  ¿Los eventos “macho” y “espada” son mutuamente  
excluyentes? Explica.

4.99 ¿Las personas toman clases de natación en interiores a 
mediados del cálido verano? En el Centro Acuático Webster 
aseguran que sí. Sólo durante el mes de julio de 2009, 283 
personas participaron en varias formas de lecciones.

Si un nadador se selecciona al azar de los participantes de ju-
lio:

a.  ¿En los eventos el participante seleccionado es “diurno”  
y “nocturno” son mutuamente excluyentes? Explica.

b.  ¿En los eventos el participante seleccionado es “preesco-
lar” y “niveles” son mutuamente excluyentes? Explica.

c.  ¿En los eventos el participante seleccionado es “diurno” y 
“preescolar” son mutuamente excluyentes? Explica.

d.  Encuentra P(preescolar).

e.  Encuentra P(diurno).

f.  Encuentra P(no niveles).

g.  Encuentra P(preescolar o nocturno).

h.  Encuentra P(preescolar y diurno).

i.  Encuentra P(diurno | niveles).

j.  Encuentra P(adulto y buceo | nocturno).

4.100 Las lesiones son parte desafortunada de todos los de-
portes. El básquetbol de bachillerato no es la excepción, como 
muestra la tabla siguiente. Los porcentajes mencionados son 
el porcentaje de lesiones reportadas que ocurren a hombres y 

Categorías de natación Diurno Nocturno
Preescolar 66 80
Niveles 69 56
Adulto y buceo 10 2
Total 145 138

(continúa en la página 208)

Sección 4.4  Eventos mutuamente excluyentes
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El concepto de eventos independientes es necesario para continuar el estudio de los even-
tos compuestos.

Eventos independientes Dos eventos son independientes si la ocurrencia (o no 
ocurrencia) de uno no proporciona información acerca de la probabilidad 
de ocurrencia del otro. En otras palabras, si la probabilidad de A permane-
ce invariable después de saber que B ocurre (o no ocurre), los eventos son 
independientes.

En álgebra:   P(A) = P(A | B) = P(A|no B)

En palabras: Existen muchas formas equivalentes de expresar el concepto de 
independencia:

1.  La probabilidad del evento A no es afectada por el conocimiento de que 
un segundo evento, B, ocurrió, el conocimiento de que B no ocurrió o nin-
gún conocimiento acerca del evento B.

2.  La probabilidad del evento A no es afectada por el conocimiento, o no 
conocimiento, acerca de un segundo evento, B, que ocurrió o no ocurrió.

3.  La probabilidad del evento A (sin conocimiento acerca del evento B) es 
la misma que la probabilidad del evento A, como conocimiento de que  
ocurrió el evento B y ambas son la misma que la probabilidad del evento 
A, con conocimiento de que el evento B no ocurrió.

mujeres de bachillerato que juegan básquetbol y la ubicación 
de la lesión en sus cuerpos.

Si un jugador se selecciona al azar de los incluidos en la tabla:

a.  ¿En los eventos el jugador seleccionado era “hombre” y 
“mujer” son mutuamente excluyentes? Explica.

b.  ¿En los eventos la lesión del jugador seleccionado fue 
“tobillo/pie” y “rodilla” son mutuamente excluyentes? 
Explica.

c.  ¿En los eventos “mujer” y “rostro/cuero cabelludo” son 
mutuamente excluyentes? Explica.

d.  Encuentra P(tobillo/pie | hombre).

e.  Encuentra P(tobillo/pie | mujer).

f.  Encuentra P(no pierna relacionada | hombre).

g.  Encuentra P(rodilla o rostro/cuero cabelludo | hombre).

h.  Encuentra P(rodilla o rostro/cuero cabelludo | mujer).

i.  Explica por qué P(rodilla) para todos los jugadores de 
básquetbol de bachillerato no puede encontrarse al usar 
la información de la tabla. ¿Qué información adicional se 
necesita?

4.101 -
cen que lavarse frecuentemente las manos es la mejor forma 

4.102 Él es la última persona que quieres ver en tu espejo re-
trovisor cuando aceleras por la autopista, pero la investigación 
muestra que una infracción de tránsito reduce la posibilidad  
de un conductor de involucrarse en un accidente mortal, al me-

al azar tenga un accidente el siguiente mes?

4.5  Eventos independientes

Ubicación de la lesión Hombres Mujeres
Tobillo/pie 38.3% 36.0%
Cadera/muslo/pierna 14.7% 16.6%
Rodilla 10.3% 13.0%
Antebrazo/muñeca/mano 11.5% 11.2%
Rostro/cuero cabelludo 12.2% 8.8%
Otro 13.0% 14.4%
Total 100.0% 100.0%
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No todos los eventos son independientes.

Eventos dependientes Eventos que no son independientes. Esto es: la ocurren-
cia de un evento tiene efecto sobre la probabilidad de ocurrencia del otro 
evento.

Observa algunos ejemplos.

Cuando compruebas las tres probabilidades, P(A), P(A | B), y P(A | no B), es nece-
sario comparar sólo dos de ellas. Si dos de las tres probabilidades son iguales, la tercera 
tendrá el mismo valor. Más aún, si dos de las tres probabilidades son distintas, entonces las 
tres tendrán diferente valor.

Nota: determina los tres valores y usa el tercero como comprobación. Todos serán iguales 
o todos serán diferentes; no hay otro posible resultado.

E J E M P L O  4 . 2 0

COMPRENSIÓN DE LOS EVENTOS INDEPENDIENTES
Se realizó una encuesta estatal de 750 republicanos y demócratas regis-
trados en 25 distritos del estado de Nueva York. Cada votante se identificó 
como republicano o demócrata registrado y después se le preguntó: ¿está a 
favor o en contra de la actual propuesta presupuestal que espera la firma del 
gobernador? A continuación se presentan los conteos resultantes.

Supón que un votante se selecciona al azar de los 750 votantes resumidos 
en la tabla anterior. Considera los dos eventos: “el votante seleccionado está 
a favor” y “el votante es republicano”. ¿Estos dos eventos son independientes?

Para responder esto considera las siguientes tres probabilidades: 1) pro-
babilidad de que el votante seleccionado esté a favor; 2) probabilidad de 
que el votante seleccionado esté a favor, si sabes que el votante es republi-
cano, y 3) probabilidad de que el votante seleccionado esté a favor, si sabes 
que el votante no es republicano.

Probabilidad de que el votante seleccionado esté a favor P = P(a favor) = 
450/750 = 0.60.

Probabilidad de que el votante seleccionado esté a favor, si sabes que el 
votante es republicano = P(en favor | republicano) = 135/225 = 0.60.

Probabilidad de que el votante seleccionado esté a favor, si sabes que el 
votante no es republicano = Probabilidad de que el votante seleccionado esté 
a favor, si sabes que el votante es demócrata = P(a favor | no republicano) = 
P(a favor | demócrata) = 315/525 = 0.60.

¿Saber que la afiliación política del votante tiene un efecto influyente so-
bre la probabilidad de que el votante esté a favor de la propuesta presupues-
tal? Sin información acerca de la afiliación política, la probabilidad de estar 
a favor es 0.60. La información acerca del evento “republicano” no altera la 
probabilidad de “a favor”. Todas tienen el valor 0.60. En consecuencia, se 
dice que estos dos eventos son eventos independientes.

 Número a favor Número en contra Número de votantes

Republicano 135 90 225
Demócrata 315 210 525
Totales 450 300 750

Sección 4.5  Eventos independientes



www.fullengineeringbook.net

210  Capítulo 4  Probabilidad

EVENTOS DE NAIPES INDEPENDIENTES
Considera un mazo regular de naipes y los dos eventos: “naipe extraído es 
reina” y “naipe extraído es corazón”. Supón que el mazo se baraja, al azar 
se extrae un naipe y, antes de mirar el naipe, te preguntan la probabilidad 
de que sea “reina”. Tú dices 4/52, o 1/13. Después observan el naipe y 
te dicen que es un “corazón”. Ahora: ¿cuál es la probabilidad de que el 
naipe sea una “reina”? Tú dices que es 1/13, la misma que antes de saber 
que el naipe era un “corazón”.

La pista de que el naipe era un corazón te ofreció información adicio-
nal, pero dicha información no cambió la probabilidad de que el naipe 
fuera una reina. Por tanto, “reina” y “corazón” son independientes. Más 
aún, supón que, después de extraer el naipe y mirarlo, te dicen que el naipe 
“no era un corazón”. ¿Cuál sería la probabilidad de que el naipe sea una 
“reina”? Tú dices 3/39, o 1/13. Nuevamente, observa que saber que el 
naipe “no es un corazón” proporciona información adicional, pero dicha 
información no cambió la probabilidad de que fuera una “reina”. Esto es 
lo que significa que los dos eventos, “naipe es una reina” y “naipe es un 
corazón”, sean independientes.

E J E M P L O  4 . 2 1

E J E M P L O  4 . 2 2

COMPRENSIÓN DE LOS EVENTOS  
NO INDEPENDIENTES
A partir de una encuesta de salida nacional de 13 660 votantes en 250 dis-
tritos a lo largo del país, el 4 de noviembre de 2008, se tiene lo siguiente:

Supón que un votante se selecciona al azar de los 13 660 resumidos 
en la tabla. Considera los dos eventos: “el votante es mujer” y “el votante 
votó por Obama”. ¿Estos dos eventos son independientes? Para responder 
esto, considera la pregunta: ¿saber que el votante es mujer tiene un efecto 
influyente sobre la probabilidad de que el votante votó por Obama? ¿Cuál 
es la probabilidad de votar por Obama, si el votante es mujer? Tú dices: 
“0.56”. Ahora compara esto con la probabilidad de votar por Obama, si 
el votante no es mujer. Tú dices que la probabilidad es 0.44. Así que te 
preguntan: ¿saber que el votante fue mujer influyó en la probabilidad de 
votar por Obama? Sí, así es; es 0.56 cuando el votante es mujer y 0.44 
cuando el votante no es mujer. La información acerca del evento “mujer” 
altera la probabilidad de “votó por Obama”. Por tanto, estos dos eventos 
no son independientes y se dice que son eventos dependientes.

En forma de ecuación:

   P(votó por Obama | se sabe que el votante es mujer) = P(O | W) = 0.56 y

   P(votó por Obama | se sabe que el votante no es mujer) = P(O | W) = 0.44.

   Por tanto, P(O | W)  P(O | W) y los dos eventos no son independientes.

 Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje 
 de votantes por Obama por McCain por otros

Hombre 48 44 54 2
Mujer 52 56 43 1

Espadas

Corazones

Tréboles

Diamantes

Cengage Learning
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Regla especial de la multiplicación
-

dientes.
-

pendencia, P(B | A) = P(B), a la regla de la multiplicación, se sigue que:

P(A y B) = P(A)  P(B | A) se convierte en P(A y B) = P(A) � P(B)

Regla especial de la multiplicación

Sean A y B dos eventos independientes definidos en un espacio muestral S.

En palabras:  probabilidad de A y B = probabilidad de A � probabilidad de B

En álgebra:  P(A y B) = P(A)  P(B)

Esta fórmula puede expandirse para considerar más de dos eventos indepen-
dientes:

 P(A y B y C y ... y E) = P(A)  P(B)  P(C)  ...  P(E)

En forma de ecuación:

  P(reina | naipe es corazón) = P(Q | H) = P(Q)

        P(reina | naipe no es corazón) = P(Q | no H) = P(Q)

Por tanto, P(Q) = P(Q | H) = P(Q | no H) y los dos eventos son inde-
pendientes.

E J E M P L O  4 . 2 3

EVENTOS DE NAIPES NO INDEPENDIENTES
Ahora, considera los dos eventos: “naipe extraído es corazón” y “naipe extraí-
do es rojo”. ¿Los eventos “corazón” y “rojo” son independientes? Al seguir el 
mismo escenario que en el ejemplo 4.22, se baraja el mazo de 52 naipes, se 
extrae un naipe al azar y, antes de mirarlo, dices que la probabilidad de que el 
naipe desconocido sea “rojo” es 26/52 = 1/2. Sin embargo, cuando te dicen 
la información adicional de que el naipe es un “corazón”, cambias tu proba-
bilidad de que el naipe sea “rojo” a 13/13, o 1. Esta información adicional 
resulta en una probabilidad diferente de “rojo”.

P(rojo|naipe es corazón) = P(R | H) = 13/13 = 1, y P(rojo) = P(rojo | no tie-
nes información adicional) = 26/52 = 1/2. Por tanto, la información adicional 
cambió la probabilidad del evento “rojo”. Estos dos eventos no son indepen-
dientes y en consecuencia se dice que son eventos dependientes.

En forma de ecuación, la definición establece:

 A y B son independientes si y sólo si P(A | B) = P(A)

Nota: define independencia en términos de probabilidad condicional y pon a 
prueba la independencia de esa manera.

(4.7)

Sección 4.5  Eventos independientes
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Con frecuencia, esta ecuación es conveniente para calcular probabilidades, pero no 
ayuda a entender la relación entre los eventos A y B. Es la  la que te dice cómo 
debes pensar acerca de los eventos independientes. Los estudiantes que entienden la inde-
pendencia de esta forma obtienen comprensión de lo que trata la independencia. Esto debe 
conducirte a pensar con más claridad acerca de situaciones que tratan con eventos indepen-
dientes y en consecuencia hacen que tengas menos probabilidad de confundir el concepto 
de eventos independientes con eventos mutuamente excluyentes o a cometer otros errores 
comunes concernientes a la independencia.

Nota: no uses P(A y B) = P(A)  P -

-
pendientes.

4.103 Determina si cada uno de los siguientes pares de even-
tos es independiente:

a.  La rodadura de un par de dados y observar un “1” en el 
primer dado y un “1” en el segundo dado

b.  Extraer una “espada” de un mazo regular de naipes y des-
pués extraer otra “espada” del mismo mazo sin sustituir el 
primer naipe

c.  Igual que el inciso b, excepto que el primer naipe se de-
vuelve al mazo antes de extraer el segundo

d.  Poseer un automóvil rojo y tener cabello rubio

e.  Poseer un automóvil rojo y que se ponche un neumático 
hoy

f.  Estudiar para un examen y aprobar el examen

4.104 Determina si cada uno de los siguientes pares de even-
tos es independiente:

a.  La rodadura de un par de dados y observar un “2” en un 
dado y tener un “total de 10”

b.  Extraer un naipe de un mazo regular de naipes y tener  
un naipe “rojo” y tener un “as”

c.  Que llueva hoy y aprobar el examen de hoy

d.  Que llueva hoy y jugar golf hoy

e.  Completar la tarea de hoy y llegar a tiempo a clase

4.105 A y B son eventos independientes y P(A) = 0.7 y P(B) 
= 0.4. Encuentra P(A y B).

4.106 A y B son eventos independientes y P(A) = 0.5 y P(B) 
= 0.8. Encuentra P(A y B).

4.107 A y B son eventos independientes y P(A) = 0.6 y  
P(A y B) = 0.3. Encuentra P(B).

4.108 A y B son eventos independientes y P(A) = 0.4  
y P(A y B) = 0.5. Encuentra P(B).

4.109 Si P(A) = 0.3 y P(B) = 0.4 y A y B son eventos indepen-
dientes, ¿cuál es la probabilidad de cada uno de los siguientes?

a.   P(A y B) b.   P(B | A) c.   P(A | B)

4.110 Supón que Si P(A) = 0.3, P(B) = 0.4. y P(A y B) = 0.12.

a.  ¿Cuál es P(A | B)?

b.  ¿Cuál es P(B | A)?

c.  ¿Son A y B independientes?

4.111 Supón que Si P(A) = 0.3, P(B) = 0.4 y P(A y B) = 0.20.

a.  ¿Cuál es P(A | B)?

b.  ¿Cuál es P(B | A)?

c.  ¿A y B son independientes?

4.112 Un estudiante se selecciona al azar de un grupo de 200 
estudiantes que se sabe consiste en 140 estudiantes de tiem-
po completo (80 mujeres y 60 hombres) y 60 estudiantes de 
tiempo parcial(40 mujeres y 20 hombres). El evento A es “el 
estudiante seleccionado es de tiempo completo” y el evento C 
es “el estudiante seleccionado es mujer”.

 
respuesta.

b.  Encuentra la probabilidad P(A y C).

4.113 Se extrae un solo naipe de un mazo estándar. Sea A el 
evento de que “el naipe es un naipe cara” (sota, reina o rey), 
B es un “naipe rojo” y C es “el naipe es un corazón”. Deter-
mina si los siguientes pares de eventos son independientes o 
dependientes:

a.   A y B b.   A y C c.   B y C

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  4 . 5
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4.114

vez.

si la selección se hace con reemplazo?

si la selección se hace sin reemplazo?

c.  ¿Las extracciones son independientes en el inciso a o en 

4.115 Si se excluye la cobertura por prestaciones laborales, 

vida. La probabilidad de que quienes tienen edad entre 18 y 24 

a.  Encuentra la probabilidad de que un adulto seleccionado 
al azar no compre seguro de vida.

c.  Encuentra la probabilidad de que un adulto seleccionado 
 

en la actualidad seguro de vida y compre uno dentro  

4.116 El programa espacial estadounidense tiene una historia 
-

los espaciales es de la mayor importancia en el lanzamiento de 
-

una de las seis juntas en el cohete propulsor del transborda-
dor espacial Challenger
uniones funcionan de manera independiente.

 
de manera independiente?

 
uniones al trabajar en conjunto?

4.117 En un estudio de 2008 de Experian Automotive, se 
descubrió que el número promedio de vehículos por hogar en 
Estados Unidos es de 2.28 vehículos. Los resultados también  

-

a.  Si dos hogares estadounidenses se seleccionan al azar, 
encuentra la probabilidad de que ambos tendrán tres o 
más vehículos.

b.  Si dos hogares estadounidenses se seleccionan al azar, 
encuentra la probabilidad de que ninguno de los dos  
tenga tres o más vehículos.

c.  Si cuatro hogares estadounidenses se seleccionan al azar, 
encuentra la probabilidad de que los cuatro tendrán tres  
o más vehículos.

4.118 Un artículo del USA Today titulado “Peso excesivo” (5 
de febrero de 2009) proporciona los resultados del resumen 

-

que el “estrés” era el problema de salud física y mental que 

cinco estudiantes universitarios se seleccionan al azar, ¿cuál 
es la probabilidad de que los cinco digan que el “estrés” es 
el problema de salud física y mental que con más frecuencia 

4.119 El número del 16 de junio de 2009 del Democrat and 
Chronicle presentó el artículo “La mayoría de las veces, los 

(Centros para el Control de Enfermedades) y Safe Kids USA, 

edades de 19 a 35 meses, reciben todas las vacunas recomen-
-

cionan al azar, ¿cuál es la probabilidad de que los tres hayan 
recibido todas las vacunas recomendadas?

4.120 Tú solicitas dos becas: una beca al mérito (M) y una 
beca atlética (A). Supón que la probabilidad de que recibas 
la beca atlética es 0.25, la probabilidad de que recibas ambas 
becas es 0.15 y la probabilidad de que consigas al menos una 
de las becas es 0.37. Usa un diagrama de Venn para responder 
estas preguntas:

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que recibas la beca al mérito?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que no recibas ninguna de las  
dos becas?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que recibas la beca al mérito, 
dado que te otorgaron la beca atlética?

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que recibas la beca atlética, 
dado que recibiste la beca al mérito?

e.  ¿Los eventos “recibir una beca atlética” y “recibir una 
beca al mérito” son eventos independientes? Explica.

4.121 
decisiones independientemente una de otra y después compa-
ran sus decisiones. Si están de acuerdo, la decisión se realiza; 
si no están de acuerdo, entonces es necesaria una mayor consi-
deración antes de alcanzar una decisión. Si cada persona tiene 

¿cuál es la probabilidad de que, en conjunto, ellas:

a.  Tomen la decisión correcta en el primer intento?

b.  Tomen la decisión equivocada en el primer intento?

c.  Demoren la decisión para estudio posterior?

4.122 Las posibilidades en contra de rodar un par de dados y 
obtener un total de 5, son 8 a 1. Las posibilidades en contra de 
rodar un par de dados y obtener un total de 10, son 11 a 1. ¿Cuál 
es la probabilidad de rodar los dados dos veces y obtener un 
total de 5 en la primera rodadura y 10 en la segunda rodadura?

Sección 4.5  Eventos independientes
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Los eventos mutuamente excluyentes y los eventos independientes son dos conceptos muy 

conceptos pueden confundirse con facilidad porque interactúan mutuamente y están entre-
lazados por los enunciados de probabilidad que se usan para describir dichos conceptos.

Para describir estos dos conceptos y eventualmente comprender la distinción entre 
ellos, así como la relación entre ellos, es necesario acordar que los eventos a considerar 

tiene probabilidades distintas de cero.

Nota: con frecuencia, los estudiantes tienen momentos difíciles al darse cuenta de que, 
cuando dicen “el evento A es un evento no vacío” y escriben “P(A) > 0”, describen la 
misma situación. Las palabras y el álgebra con frecuencia parecen no tener el mismo signi-

A existe dentro del espacio muestral.

Mutuamente excluyentes

espacio muestral y que no comparten elementos comunes.

4.123 Considera el conjunto de enteros 1, 2, 3, 4 y 5.

a.  Un entero se selecciona al azar. ¿Cuál es la probabilidad 
de que sea impar?

b.  Dos enteros se seleccionan al azar (uno a la vez, con 
reemplazo, de modo que cada uno de los cinco está dispo-
nible para una segunda selección). Encuentra la probabi-
lidad de que ninguno sea impar; exactamente uno de ellos 
sea impar; ambos sean impar.

4.124 Una caja contiene 25 partes, de las cuales 3 son defec-
tuosas y 22 no son defectuosas. Si 2 partes se seleccionan sin 
reemplazo, encuentra las siguientes probabilidades:

a.  P(ambas defectuosas)

b.  P(exactamente una es defectuosa)

c.  P(ninguna es defectuosa)

4.125 De acuerdo con el Departamento de Educación de Esta-
dos Unidos, el porcentaje de estudiantes universitarios que se 

-
diantes universitarios asiste sólo tiempo parcial.
Fuente: http://www.naicu.edu/

¿Qué información adicional necesitas para determinar la pro-
babilidad de que un estudiante seleccionado al azar sea de 

4.126 -
-

rán se describen en la tabla siguiente.

¿Qué información adicional necesitas para determinar la pro-
babilidad de que un cliente seleccionado al azar comprará dul-
ces y serán de chocolate?

Tabla para el ejercicio 4.126

 Chocolate No de chocolate Llenos de crema con licor Melcocha Malteada No sabe
 30% 25% 13% 11% 8% 7% 6%
Fuente: International Mass Retail Association

4.6 Mutuamente excluyentes
 e independientes,  
 ¿están relacionados?

Malvaviscos
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1.  En palabras: en este diagrama de 
Venn, las áreas cerradas que repre-
sentan cada evento “no intersecan”; 
en otras palabras: son conjuntos 
disjuntos, o no ocurre intersección 
entre sus respectivos conjuntos.

2.  En álgebra: P(A y B) = 0, que dice: 
“la intersección de los dos eventos 
es un conjunto vacío”; en otras palabras: no hay intersección entre sus respectivos 
conjuntos.

Nota que el concepto de mutuamente excluyente se basa en la relación de los elemen-
tos que satisfacen los eventos. Mutuamente excluyente no es un concepto de probabilidad 

probabilidad.

Independencia

muestral que se relacionan en tal forma que la ocurrencia de algún evento no afecta la 
probabilidad del otro evento.

1.  En palabras: si el evento A ya ocurrió (o se sabe que ocurrirá), la probabilidad del 
evento B no se afecta (esto es: la probabilidad de B después de saber que ocurrió 
el evento A permanece igual que antes de saber que ocurrió el evento A).
 Además, también es el caso cuando A y B intercambian papeles que si el evento 
B ya ocurrió (o se sabe que ocurrirá), la probabilidad del evento A no es afectada 
(es decir: la probabilidad de A todavía es la misma de antes, después de saber que el 
evento B ocurrió).
 Ésta es una “relación mutua”; funciona en ambas vías.

2.  En álgebra: P(B | A) = P(B | no A) = P(B) y
   P(A | B) = P(A | no B) = P(A)
     O con algunas palabras para ayudar a interpretar el álgebra, P(B, si sabes que A 

ocurrió) = P(B, si sabes que A no ocurrió) = P(B) y P(A, si sabes que B ocurrió) = 
P(A, si sabes que B no ocurrió) = P(A).

     Observa que el concepto de independencia se basa en el efecto que un evento (en 
este caso, la falta de efecto) tiene sobre la probabilidad del otro evento.

Observa las siguientes cuatro demostraciones que relacionan los eventos mutuamente 
excluyentes con los independientes:

Demostración I
Dados: P(A) = 0.4, P(B) = 0.5, A y B son mutuamente excluyentes; ¿son indepen-
dientes?

Respuesta: si A y B son eventos mutuamente excluyentes P(A | B) = 0.0 y dado que se 
proporciona P(A) = 0.4, se ve que la ocurrencia de B tiene un efecto sobre la probabi-
lidad de A. Por tanto, A y B no son eventos independientes.

Conclusión I: si los eventos son mutuamente excluyentes, NO son independientes.

Demostración II
Dados: P(A) = 0.4, P(B) = 0.5, y A y B son independientes; ¿los eventos A y B son 
mutuamente excluyentes?

Diagrama de Venn que representa la población

Evento A Evento B

Sección 4.6  Mutuamente excluyentes e independientes, ¿están relacionados?
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Respuesta: si A y B son eventos independientes, entonces P(A y B) = P(A)  P(B) = 
0.4  0.5 = 0.20, y puesto que P(A y B) es mayor que cero, los eventos A y B deben 

Conclusión II: si los eventos son independientes, NO son mutuamente excluyentes.

Demostración III
Dados: P(A) = 0.4, P(B) = 0.5, A y B no son mutuamente excluyentes; ¿los eventos A 
y B son independientes?

Respuesta: puesto que A y B no son eventos mutuamente excluyentes, debe ser que 
P(A y B) es mayor que cero. Ahora, si P(A y B) son exactamente 0.20, entonces A y B 
son independientes [P(A)  P(B) = 0.4  0.5 = 0.20], pero si P(A y B) es cualquier otro 
valor positivo, por decir, 0.1, entonces los eventos A y B no son independientes. Por 
tanto, los eventos A y B podrían ser independientes o dependientes; se necesita alguna 
otra información para hacer dicha determinación.

Conclusión III: si los eventos no son mutuamente excluyentes, PUEDEN ser indepen-
dientes o dependientes; se necesita información adicional para determinar cuál.

Demostración IV
Dados: P(A) = 0.4, P(B) = 0.5, A y B no son independientes; ¿los eventos A y B son 
mutuamente excluyentes?

Respuesta: dado que A y B no son eventos independientes, debe ser que P(A y B) es 
diferente de 0.20, el valor que sería si fueran independientes [P(A)  P(B) = 0.4  0.5 
= 0.20]. Ahora, si P(A y B) son exactamente 0.00, entonces los eventos A y B son mu-
tuamente excluyentes, pero si P(A y B) es cualquier otro valor positivo, por decir, 0.1, 
entonces los eventos A y B no son mutuamente excluyentes. Por tanto, los eventos A 
y B podrían no ser mutuamente excluyentes; se necesita alguna otra información para 
hacer dicha determinación.

Conclusión IV: si los eventos NO son independientes, PUEDEN ser mutuamente  
excluyentes o no mutuamente excluyentes; se necesita información adicional para de-
terminar cuál.

Consejo
-

ciones de los conceptos involucrados.

Qué no hacer
No te apoyes en el primer ejemplo “de arriba” que pienses te conducirá a la respuesta 
correcta. ¡Por lo general no lo hará!

Los siguientes ejemplos ofrecen mayor práctica con estos conceptos de probabilidad.

E J E M P L O  4 . 2 4

CÓMO CALCULAR PROBABILIDADES  
Y LA REGLA DE LA SUMA
Se rueda un par de dados. El evento T se define como la ocurrencia de un 
“total de 10 u 11” y el evento D es la ocurrencia de “dobles”. Encuentra la 
probabilidad P(T o D).

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com
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USO DE PROBABILIDADES CONDICIONALES  
PARA DETERMINAR INDEPENDENCIA
En una muestra de 150 residentes, a cada persona se le pregunta si fa-
vorece el concepto de tener una sola agencia policiaca en el condado. 
El condado está compuesto de una gran ciudad y muchos suburbios. La 
residencia (ciudad o fuera de la ciudad) y las respuestas de los residentes 
se resumen en la tabla 4.4. Si uno de tales residentes se selecciona al  
azar, ¿cuál es la probabilidad de que la persona: a) favorecerá el concep-
to, b) favorecerá el concepto si la persona seleccionada es un residente 
de la ciudad, c) favorecerá el concepto si la persona seleccionada es un 
residente de fuera de la ciudad? y d) ¿Los eventos F (favorece el concepto) 
y C (reside en la ciudad) son independientes?

Solución
a)  P(F) es la proporción de la muestra total que favorece el concepto. 

 Por tanto,

   P(F) = n(F) = 100 = 2
            n(S)    150    3

(continúa en la página 218)

Solución
Observa el espacio muestral de 36 pares ordenados para la rodadura de dos 
dados en la figura 4.6 (p. 205). El evento T ocurre si ocurre alguno de 5 pares 
ordenados: (4, 6), (5, 5), (6, 4), (5, 6) (6, 5). Por tanto, P(T) =   . El evento D 
ocurre si ocurre alguno de 6 pares ordenados: (1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 
5), (6, 6). Por tanto, P(D) =    . Sin embargo, observa que estos dos eventos no 
son mutuamente excluyentes.

Los dos eventos “comparten” el par ordenado (5, 5). Por tanto, la pro-
babilidad P(T y D) =    . Como resultado, la probabilidad P(T o D) se encon-
trará con la fórmula (4.4).

  P(T o D) = P(T) + P(D) – P(T y D)

    =  5  +  6  –  1  =  10  =  5

       36    36    36     36     18

Observa el espacio muestral de la figura 4.6 y verifica P(T o D) =  5 .
                        18

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

5
36

6
36

1
36

TABLA 4.4 
Resultados muestrales para el ejemplo 4.25

Residencia A favor (F) Se opone (F) Total

En ciudad (C) 80 40 120
Fuera de la ciudad (C) 20 10 30
Total 100 50 150

Sección 4.6  Mutuamente excluyentes e independientes, ¿están relacionados?
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E J E M P L O  4 . 2 6

DETERMINACIÓN DE INDEPENDENCIA Y USO  
DE LA REGLA DE LA MULTIPLICACIÓN
Un estudiante se selecciona al 
azar de un grupo de 200 que se 
sabe consisten en 140 estudiantes 
de tiempo completo (80 mujeres y 
60 hombres) y 60 estudiantes de 
tiempo parcial (40 mujeres y 20 
hombres). El evento A es “el estu-
diante seleccionado es de tiempo 
completo” y el evento C es “el es-
tudiante seleccionado es mujer”.

a) ¿Los eventos A y C son independientes?
b) Encuentra la probabilidad P(A y C) con la regla de la multiplicación.

Solución 1
a) Primero encuentra las pro-

babilidades P(A), P(C), y 
P(A | C):

 P(A) = n(A) = 140 = 0.7
          n(S)     200

 P(C) = n(C) = 120 = 0.6
          n(S)     200

b)  P(F | C) es la probabilidad de que la persona seleccionada favorezca 
el concepto, dado que vive en la ciudad. La condición, “es residente 
de la ciudad”, reduce el espacio muestral a los 120 residentes de la 
ciudad en la muestra. De ellos, 80 favorecen el concepto; por tanto,

  P(F | C) = n(F y C) =  80  = 2

        n(C)       120    3

c)  P(F | C) es la probabilidad de que la persona seleccionada favorez-
ca el concepto, si se sabe que la persona vive fuera de la ciudad. 
La condición, “vive fuera de la ciudad”, reduce el espacio muestral 
a los 30 que no residen en la ciudad; por tanto,

  P(F | C) = n(F y C) =  20  = 2

        n(C)        30     3

d)  Las tres probabilidades tienen el mismo valor,   . En consecuencia, es 
posible decir que los eventos F (favor) y C (reside en la ciudad) son 
independientes. La ubicación de residencia no afecta P(F).

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com
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CÓMO USAR VARIAS REGLAS DE PROBABILIDAD
Un proceso de producción produce miles de artículos. En promedio, 20% de 
todos los artículos producidos son defectuosos. Cada artículo se inspecciona 
antes de embarcarlo. El inspector clasifica mal un artículo 10% de las veces; 
esto es,

P(clasificado bien | artículo defectuoso) = P(clasificado defectuoso | artículo bien) 

           = 0.10

¿Qué proporción de los artículos será “clasificado bien”?

Solución
¿Qué se entiende por el evento “clasificado bien”?

 G: El artículo es bueno.
 D: El artículo es defectuoso.
 CG: El artículo se clasifica bien por el inspector.
 CD: El artículo se clasifica defectuoso por el inspector.

(continúa en la página 220)

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

   
P(A | C) = n(A y C) =  80   0.67

                n(C)       120

 A y C son eventos dependientes porque P(A)  P(A | C)

b) P(A y C) = P(C)  P(A | C) = 120    80  = 80  = 0.4
       200   120    200

Solución 2 
a) Primero encuentra las probabili-

dades P(A), P(C) y P(C | A):

 P(A) = n(A) = 140 = 0.7
           n(S)     200

 P(C) = n(C) = 120 = 0.6
         n(S)     200

  P(C|A) = n(C y A) =  80 = 0.57
                    n(A)        140

A y C son eventos dependientes porque P(C)  P(C | A).

b) P(C y A) = P(A)  P(C | A) = 140    80  =  80  = 0.4       200   140    200

PTI ¡La mala clasifica-
ción puede ocurrir de 
dos formas!

Sección 4.6  Mutuamente excluyentes e independientes, ¿están relacionados?
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4.127 a. Describe con tus palabras qué entiendes por dos 
eventos que son mutuamente excluyentes.

b.  Describe con tus palabras qué entiendes por dos 
eventos que son independientes.

c.  Explica cómo mutuamente excluyente e indepen-
diente son dos propiedades muy diferentes.

4.128 a.  Describe con tus palabras por qué dos eventos no 
pueden ser independientes si ya se sabe que son 
mutuamente excluyentes.

b.  Describe con tus palabras por qué dos eventos no 
pueden ser mutuamente excluyentes si ya se sabe 
que son independientes.

CG consiste en dos posibilidades: “el artículo es bueno y está correcta-
mente clasificado como bien” y “el artículo es defectuoso y está mal clasifi-
cado como bien”. Por tanto,

  P(CG) = P[(CG y G) o (CG y D)]

Dado que las dos posibilidades son mutuamente excluyentes, puedes co-
menzar usando la regla de la suma, fórmula (4.6):

  P(CG) = P(CG y G) + P (CG y D)

La condición de un artículo y su clasificación por el inspector no son 
independientes. Debes usar la regla de la multiplicación para eventos de-
pendientes. Por tanto,

  P(CG) = P[(G)  P(CG | G)] + [P(D)  P(CG | D)]

Al sustituir las probabilidades conocidas en la figura 4.7, se obtiene

   P(CG) = [(0.8)(0.9)] + [(0.2)(0.1)]
            = 0.72 + 0.02
            = 0.74

Esto es: 74% de los artículos se clasifican bien.

FIGURA 4.7
Cómo usar varias reglas de probabilidad

Clasificación del 
inspector

Artículo

Bien

Defectuoso

Bien

Bien

Defectuoso

Defectuoso
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4.129 P(G) = 0.5, P(H) = 0.4, y P(G y H) = 0.1 (consulta el 
diagrama).

a. Encuentra P(G | H).

b. Encuentra P(H | G).

c. Encuentra P(H).

d. Encuentra P(G o H).

e. Encuentra P(G o H).

f.  ¿Los eventos G y H son mutuamente excluyentes? Expli-
ca.

g.  ¿Los eventos G y H son independientes? Explica.

4.130 P(R) = 0.5, P(S) = 0.3 y los eventos R y S son inde-
pendientes.

a. Encuentra P(R y S).

b. Encuentra P(R o S).

c. Encuentra P(S).

d. Encuentra P(R | S).

e. Encuentra P(S | R).

f.  ¿Los eventos R y S son mutuamente excluyentes? Explica.

4.131 P(M) = 0.3, P(N) = 0.4 y los eventos M y N son mutua-
mente excluyentes.

a. Encuentra P(M y N).

b. Encuentra P(M o N).

c. Encuentra P(M o N).

d. Encuentra P(M | N.

e. Encuentra P(M | N).

f. ¿Los eventos M y N son independientes? Explica.

4.132

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que ambas semillas resultarán 

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que se seleccione una de cada 
color?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que ambas semillas sean para 

4.133 Se entrevistaron a 1 000 empleados en la Russell Mi-
croprocessor Company acerca de la satisfacción laboral. Un 
empleado se selecciona al azar.

 Hombre Mujer
 Califi cado No califi cado Califi cado No califi cado Total

Satisfecho 350 150 25 100 625
Insatisfecho 150 100 75 50 375

Total 500 250 100 150 1 000

cado esté satisfecho con el trabajo.

b.  Encuentra la probabilidad de que una empleada mujer 

c.  ¿La satisfacción para las empleadas mujeres es indepen-

4.134

centaje de los zapatos producidos por la fábrica 1 están mal 

igualmente están mal etiquetados. Si compras un par de zapa-

que los zapatos estén mal etiquetados?

PTI Dibuja un diagrama de árbol.

Repaso del capítulo
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En retrospectiva
Estudiaste los conceptos básicos de probabilidad. Necesitas 

dominar estos fundamentos antes de continuar con el estudio 

de la estadística. La probabilidad es el vehículo de la estadís-

tica y comienzas a ver cómo ocurren los eventos probabilísti-

cos. Exploraste probabilidades teóricas y experimentales para 

el mismo evento. ¿La probabilidad experimental resulta tener 

el mismo valor que la teórica? No exactamente, pero viste que, 

a largo plazo, tiene aproximadamente el mismo valor.

Al completar este capítulo, debes comprender las propieda-

des de la exclusividad mutua y la independencia y poder aplicar 

las reglas de la multiplicación a eventos compuestos “y” y “o”. 

También debes poder calcular probabilidades condicionales.

Repaso del capítulo 

0.4 0.3 0.1 

H G 

0.2 
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En los siguientes tres capítulos observarás distribuciones 

asociadas con eventos probabilísticos. Esto te preparará para 

los estadísticos que siguen. Debes poder predecir la variabi-

lidad que presentará la muestra respecto a la población antes 

de poder tener éxito en la “estadística inferencial”, donde la 

población se describe con base en los estadísticos muestrales 

disponibles.

 El sitio Statistics CourseMate 

para este libro lleva a la vida los temas del capítulo, con he-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

a paso, cómo resolver problemas; conjuntos de datos para 

ejercicios y ejemplos; Applets Skillbuilder para ayudarte a 

comprender mejor los conceptos; manuales de tecnología y 

Data Analysis Plus (una 

suite de macros estadísticos para Excel) y programas TI-83/84 
Plus; regístrate en www.cengagebrain.com

Vocabulario y conceptos clave
posibilidades (p. 182)
diagrama de árbol (p. 175)
diagrama de Venn (p. 177)
espacio muestral (p. 173)
estadística (p. 183)
evento (p. 173)
evento complementario (p. 195)
evento compuesto (p. 195)
eventos dependientes (p. 209)
eventos igualmente probables (p. 173)
eventos independientes (p. 208)
eventos mutuamente excluyentes (p. 202)

eventos todos incluidos (p. 179)
frecuencia relativa observada (p. 173)
independencia (p. 211)
intersección (p. 202)
ley de los grandes números (p. 181)
par ordenado (p. 175)
probabilidad condicional (p. 190)
probabilidad de un evento (p. 173)
probabilidad empírica (p. 173)
probabilidad experimental (p. 173)
probabilidad subjetiva (p. 178)
probabilidad teórica (p. 174)

promedio a largo plazo (p. 181)
puntos muestrales (p. 173)
regla de la multiplicación (p. 198)
regla de la suma (p. 196)
regla del complemento (p. 195)
regla especial de la multiplicación 
(p. 211)
regla especial de la suma (p. 206)
regla general de la multiplicación 
(p. 198)
regla general de la suma (p. 196)
resultado (p. 173)

Resultados del aprendizaje

 teórica y subjetiva.

 para ayudar en el cálculo y la interpretación de probabilidades.

P
 2.   � P(A) = 1

 para determinar probabilidades.

 de más de un evento.

todos los resultados
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 para eventos mutuamente excluyentes.

 para los eventos independientes.

 y eventos independientes.

Ejercicios del capítulo

[E
X

00-000]

4.135 El Departamento de Transportes de Estados Unidos y 

la Federal Motor Carrier Safety Administration producen un 

hubo 2 092 “violaciones de movimiento” en el estado de Nue-

va York, según describe la siguiente tabla.

Violaciones de movimiento Números 2008

No obedecer el dispositivo de control de tráfico 1 050
Seguir muy de cerca 37
Cambio de carril inadecuado 67
Paso inadecuado 9
Conducir imprudentemente 4
Acelerar 857
Vueltas prohibidas 33
No respetar derecho de paso 13
Operar un vehículo de motor mientras se 22
   está enfermo o fatigado
Total 2 092

Si una violación se selecciona al azar para revisión, ¿cuál 

es la probabilidad de que la violación de movimiento se deba a:

a.  Acelerar?

b.  Conducir imprudentemente?

c.  Paso o vueltas prohibidas?

d.  Si dos violaciones se seleccionan para revisión, ¿éste se-

ría un ejemplo de muestreo con o sin reemplazo? Explica 

por qué.

4.136 [EX04-136] El número de personas que vivían en los 

50 estados de Estados Unidos y el Distrito de Columbia en 

septiembre de 2004 se reportó por grupos etáreos en la si-

guiente tabla.

Grupo etáreo Porcentaje Número (miles)

0-17 25% 73 447.7
18-24 10% 28 855.7
25-34 13% 39 892.5
34-49 23% 66 620.3
50 29% 84 119.8

Si una persona se selecciona al azar de todas las personas re-

presentadas en la tabla, ¿cuál es la probabilidad de los siguien-

tes eventos?

-

nado en la tabla?

c.  “Mayor que 17”

d.  “Entre 18 y 24” y “mayor que 17”

e.  “Entre 18 y 24” o “mayor que 17”

f.  “Al menos 25”

g.  “No más de 24”

4.137 A 1 000 personas tamizadas por cierta enfermedad se 

les practica un examen clínico. Como resultado del examen, la 

y estado de enfermedad.

   Estado de enfermedad
Estatura Ninguno Leve Moderado Severo Total

Alto 122 78 139 61 400
Mediano 74 51 90 35 250
Bajo 104 71 121 54 350

Total 300 200 350 150 1 000

Usa la información de la tabla para estimar la probabilidad de 

ser mediano o bajo y de tener un estado de enfermedad mode-

rado o severo.

4.138 [EX04-138] -

trea periódicamente el número de los conductores con licencia 

por sexo y por edad. La siguiente tabla muestra los resultados 

de los hallazgos de la administración en 2007:

(continúa en la página 224)

Ejercicios del capítulo 

Fuente: Encuesta de poder adquisitivo de EUA de Sales & Marketing Manage-
ment, septiembre de 2004, para los 50 estados de EUA y el Distrito de Columbia.
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Grupo edad (años) Hombre Mujer

19 y menos 5 077 141 4 843 033
20-24 8 669 114 8,520 482
25-29 9 072 595 9 077 275
30-34 8 852 063 8 766 584
35-39 9 762 966 9 935 291
40-44 10 117 084 10 041 634
45-49 10 583 203 10 641 856
50-54 9 869 590 9 994 330
55-59 8 581 110 8 723 673
60-64 6 891 032 6 976 462
65-69 4 981 745 5 095 436
70-74 3 733 751 3 877 392
75-79 2 933 321 3 187 834
80-84 1 999 765 2 305 836
85 y más 1 340 456 1 589 791

Total 102 464 936 103 576 909

Supón que encuentras un conductor de un vehículo al azar. 

Encuentra las probabilidades de los siguientes eventos:

b.  El conductor es mujer o menor de 30.

c.  El conductor es menor de 25.

d.  El conductor es mujer.

e.  El conductor es hombre entre las edades de 35 y 49.

f.  El conductor es mayor de 69.

g.  El conductor es mujer, dado que el conductor está entre 

las edades de 25 y 44.

h.  El conductor está entre las edades de 25 y 44, dado que el 

conductor es mujer.

4.139 Supón que existen tres semáforos entre tu casa y la casa 

de un amigo. Conforme llegas a cada semáforo, puede ser rojo 

(R) o verde (V).

a.  Menciona el espacio muestral que presente todas las 

posibles secuencias de luces rojas y verdes que pudieran 

ocurrir en un viaje desde tu casa hasta la casa de tu ami-

go. (RVV representa rojo en la primera luz y verde en las 

otras dos.) Supón que cada elemento del espacio muestral 

es igualmente probable que ocurra.

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que, en tu siguiente viaje a la 

casa de tu amigo, tengas que detenerte exactamente 

en una luz roja?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que tengas que detenerte 

durante al menos una luz roja?

4.140 Si supones que es igualmente probable que una mujer 

calcular la probabilidad de que una familia de cuatro hijos con-

4.141 Ejercicio Applet 
Skillbuilder Simula la ge-
neración de una familia. La 
“familia” dejará de tener 

primero. Si supones que una 
mujer tiene igual probabi-

4.142 Una moneda se lanza tres veces.

a.  Dibuja un diagrama de árbol que represente todos los 

posibles resultados.

“ocurre exactamente una cara”.

c.  Encuentra la probabilidad de “ocurre exactamente una 

cara”.

4.143 Una encuesta reciente de familias del estado de Nueva 

York preguntó acerca de los hábitos de vacaciones. La siguien-

te tabla de dos vías muestra el número de familias de acuerdo 

con dónde viven (rural, suburbana, urbana) y la duración de 

sus últimas vacaciones (1 a 7 días, 8 días o más).

 Rural Suburbana Urbana Total

1 a 7 días 90 57 52 199
8 días o más 74 38 21 133

Total 164 95 73 332

Si una familia se selecciona al azar de estas 332 familias, ¿cuál 

es la probabilidad de lo siguiente?

a.  Pasan 8 días o más de vacaciones.

b.  Es una familia rural.

c.  Es una familia urbana y pasa 8 días o más de vacaciones.

d.  Es una familia rural o pasa de 1 a 7 días de vacaciones.

e.  Pasan 8 días o más de vacaciones, dado que es una 

familia suburbana.

f.  Es una familia rural, dado que pasan 1 a 7 días de 

vacaciones.

4.144 La demografía de edad y género para los estudiantes 

de tiempo completo del Monroe Community College en oto-

 19 y menos 20-24 25-29 30 y más

Mujer 2 928 1 658 420 649
Hombre 2 883 1 705 377 438

Total 5 811 3 363 797 1 087
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Fuente: U.S Department of Transportation, Federal Highway Administration. 
Highway Statistics 2007
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Si uno de dichos estudiantes se selecciona al azar, ¿cuál es la 

probabilidad de que el estudiante

a.  sea hombre?

c.  sea mujer y de 30 o más?

es mujer?

f.  sea estudiante hombre, dado que el estudiante tiene 20 o 

más?

4.145 -

les registrados en cada uno de varios países.

a.  Menciona al menos dos países no incluidos en la infor-

mación.

b.  ¿Por qué todas las probabilidades resultantes de esta  

información son probabilidades condicionales?

c.  ¿Qué porcentaje de todos los automóviles en dichos  

países está registrado en Estados Unidos?

d.  Si un automóvil registrado se selecciona al azar de entre 

todos estos automóviles, ¿cuál es la probabilidad de que 

esté registrado en Estados Unidos?

e.  Explica la relación entre tus respuestas a los incisos c y d.

4.146 Las probabilidades para los eventos A, B y C se distri-

a. P(A y B) b. P(A o C)  c.  P(A | C)

4.147 Demuestra que, si el evento A es un subconjunto del 

evento B, entonces P(A o B) = P(B).

4.148 Explica por qué estas probabilidades no pueden ser le-

gítimas: P(A) = 0.6, P(B) = 0.4, P(A y B) = 0.7.

4.149 Llega un embarque de uvas que contiene las siguientes 

uva se selecciona al azar del embarque. Encuentra la probabi-

lidad de estos eventos:

a. No tiene semillas.

b. Es blanca.

c. Es rosa y sin semillas.

d Es rosa o sin semillas.

e. Es rosa, dado que no tiene semillas.

f. Es sin semillas, dado que es rosa.

4.150 -

hington, DC, mostró que 0.8 de los automóviles que usan la 

glorieta entran desde Connecticut Avenue. De los que entran 

a la glorieta desde Connecticut Avenue, 0.7 siguieron sobre 

Connecticut Avenue en el lado opuesto de la glorieta. ¿Cuál 

es la probabilidad de que un automóvil seleccionado al azar 

observado en la glorieta entre desde Connecticut y continúe 

sobre Connecticut?

4.151 Supón que, cuando un candidato a un empleo se en-

trevista en RJB Enterprises, la probabilidad de que querrá el 

puesto (A) después de la entrevista es 0.68. Además, la pro-

babilidad de que RJB querrá al candidato (B) es 0.36. La pro-

babilidad P(A | B) es 0.88.

a Encuentra P(A y B).

b. Encuentra P(B | A).

c. ¿Los eventos A y B son independientes? Explica.

(continúa en la página 226)

Japón      Alemania       Reino Unido     México
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d.  ¿Los eventos A y B son mutuamente excluyentes? Explica.

-

te excluyentes en este ejercicio?

4.152 La probabilidad de que haya tormentas en la vecindad 

de un aeropuerto particular en el medio oeste en un día de 

agosto es 0.70. Cuando hay tormentas en la vecindad, la pro-

babilidad de que un avión aterrice a tiempo es 0.80. Encuentra 

la probabilidad de que haya tormentas en la vecindad y que el 

avión aterrice a tiempo.

4.153 Llantas rescatadas de un choque de trenes están a la 

venta en Getrich Tire Company. De las 15 llantas ofrecidas en 

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que ambas llantas que  

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente una  

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que al menos una de las  

4.154 De acuerdo con estadísticas de accidentes automovi-

lísticos, uno de cada seis accidentes resulta en un reclamo de 

-

en diferentes accidentes. Considera estos dos eventos:

A:  La mayoría de las reclamaciones supera $100.

B: Exactamente dos reclamaciones son de $100  

 o menos.

a.  Menciona los puntos muestrales para este experimento.

b.  ¿Los puntos muestrales son igualmente probables?

c.  Encuentra P(A) y P(B).

 

respuesta.

4.155
particular de televisores. Se seleccionan al azar seis televisores 

del inventario. Si nada se encuentra defectuoso con alguno de 

los seis, la marca se juzga satisfactoria.

 

 

son defectuosos?

 

 

defectuosos?

 

 

defectuosos?

4.156 Supón que cierto rasgo oftálmico se asocia con el color 

de ojos. Se estudian 300 individuos seleccionados al azar, con 

los resultados dados en la siguiente tabla.

  Color de ojos
Rasgo Azul Café Otro Total

Sí 70 30 20 120
No 20 110 50 180
Total 90 140 70 300

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que una persona seleccionada 

al azar tenga ojos azules?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que una persona seleccionada 

al azar tenga el rasgo?

c.  ¿Los eventos A (tiene ojos azules) y B (tiene el rasgo) son 

d.  ¿Cómo se relacionan los dos eventos, A (tiene ojos azu-

les) y C (tiene ojos cafés): independientes, mutuamente 

excluyentes, complementarios o todos incluidos? Explica 

por qué sí o por qué no se aplica cada término.

4.157 Como se menciona en The World Factbook, 2009, la 

estructura etárea de la población estadounidense se muestra 

en la tabla.

 Hombre Mujer

0 a 14 años 31 639 127 30 305 704
15 a 64 años 102 665 043 103 129 321
65 años y más 16 901 232 22 571 696

Si un ciudadano estadounidense se seleccionara al azar de esta 

población, ¿cuál es la probabilidad de que la persona selec-

cionada

a.  sea mujer?

es mujer?

edad?

g.  ¿Los eventos “persona seleccionada es hombre” y “per-

sona seleccionada es mujer” son eventos independientes? 

hombre en esta situación?

Fuente: The World Factbook, julio de 2009. https://www.cia.gov/
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4.158 La siguiente tabla muestra los sentimientos de 2 500 

empleados asalariados en la Spruce Company acerca de una 

propuesta para enfatizar las prestaciones complementarias en 

lugar del aumento salarial durante las inminentes discusiones 

de contrato.

   Opinión
Empleado Favor Neutral  Opone Total

Hombre 800 200  500 1 500
Mujer 400 100  500 1 000
Total 1 200 300  1 000 2 500

a.  Calcula la probabilidad de que un empleado seleccionado 

al azar de este grupo se oponga.

b.  Calcula la probabilidad de que un empleado seleccionado 

al azar de este grupo sea mujer.

c.  Calcula la probabilidad de que un empleado seleccionado al 

azar de este grupo se oponga, dado que la persona es mujer.

d.  ¿Los eventos “opone” y “mujer” son independientes? 

Explica.

4.159
Si P(R) = 0.2 y P(S) = 0.5, explica por qué cada uno de los 

siguientes enunciados es o verdadero o falso:

a.  Si R y S son mutuamente excluyentes, entonces  

P(R o S) = 0.10.

b.  Si R y S son independientes, entonces P(R o S) = 0.6.

c.  Si R y S son mutuamente excluyentes, entonces  

P(R y S) = 0.7.

d.  Si R y S son mutuamente excluyentes, entonces P(R o S) 

= 0.6.

4.160 -

nen cáncer. Una prueba de sangre particular produce un resulta-

Un paciente se elige al azar de la lista de pacientes de la clínica 

y se somete a la prueba. ¿Cuál es la probabilidad de que, si la 

prueba resulta positiva, la persona realmente tenga cáncer?

4.161 La caja 1 contiene dos bolas rojas y tres bolas verdes 

y la caja 2 contiene cuatro bolas rojas y una bola verde. Una 

bola se selecciona al azar de la caja 1 y se coloca en la caja 2. 

Después una bola se selecciona al azar de la caja 2. ¿Cuál es la 

probabilidad de que la bola seleccionada de la caja 2 sea verde?

4.162 Los vendedores Adams y Jones llaman a tres y cuatro 

clientes, respectivamente, un día dado. Adams podría hacer 0, 

1, 2 o 3 ventas, mientras que Jones podría hacer 0, 1, 2, 3 o 4 

ventas. En la tabla se presenta el espacio muestral que mencio-

na el número de posibles ventas para cada persona en un día 

dado. (3, 1 representa 3 ventas de Jones y 1 venta de Adams.)
          Jones
Adams 0 1 2 3 4

0 0, 0 1, 0 2, 0 3, 0 4, 0
1 0, 1 1, 1 2, 1 3, 1 4, 1
2 0, 2 1, 2 2, 2 3, 2 4, 2
3 0, 3 1, 3 2, 3 3, 3 4, 3

Supón que cada punto muestral es igualmente probable. Con-

sidera estos eventos:

A:  Al menos uno de los vendedores no realiza ventas.

B.  En conjunto hacen exactamente tres ventas.

C:  Cada uno hace el mismo número de ventas.

D:  Adams hace exactamente una venta.

Encuentra las probabilidades al contar los puntos muestrales:

a.  P(A) b.  P(B) c.  P(C)

d.  P(D) e.  P(A y B) f.  P(B y C)

g.  P(A o B) h.  P(B o C) i.  P(A | B)

j.  P(B | D) k.  P(C | B) l.  P(B | A)

m.  P(C | A) n. P(A o B o C)

¿Los siguientes pares de eventos son mutuamente excluyen-

tes? Explica.

o.  A y B p.  B y C q.  B y D

¿Los siguientes pares de eventos son independientes? Explica.

r.  A y B s.  B y C t.  B y D

4.163 Alex, Bill y Chen, cada uno, a la vez, lanzan una mone-

da balanceada. Gana el primero en lanzar una cara.

a.  ¿Cuáles son sus respectivas probabilidades de ganar si 

cada uno lanza una sola vez?

b.  ¿Cuáles son sus respectivas probabilidades de ganar si 

continúan lanzando un máximo de dos veces cada uno?

4.164 La moneda A está cargada en tal forma que P(caras) es 

0.6. La moneda B es una moneda equilibrada. Ambas monedas 

se lanzan. Encuentra:

a.  El espacio muestral que representa este experimento; 

asigna una medida de probabilidad a cada resultado.

b.  P(ambas muestran caras).

(continúa en la página 228)

PTI Dibuja un diagrama de árbol.

Ejercicios del capítulo 
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c.  P(muestra exactamente una cara).

d.  P(ninguna moneda muestra una cara).

e.  P(ambas muestran caras | moneda A muestra cara).

f.  P(ambas muestran caras | moneda B muestra cara).

g.  P(caras en moneda A | muestra exactamente una cara).

4.165 -

de 0.8. Si la alarma suena, se despierta a tiempo para dar su pri-

mera clase con una probabilidad de 0.9. Si la alarma no suena, 

se despierta a tiempo para su primera clase con una probabili-

dad de 0.2. ¿Cuál es la probabilidad de que el profesor French 

4.166 La probabilidad de que cierta puerta se cierre es 0.6. 

que cuelgan de un llavero. Tú seleccionas dos llaves antes de 

aproximarte a la puerta. ¿Cuál es la probabilidad de que pue-

das abrir la puerta sin regresar por otra llave?

4.167 Tu museo de arte local planeó el calendario de 52 se-

-

ciones de 1 y 2 semanas que presentan las obras de 22 pin-

tores y 20 escultores. Hay una exposición programada para 

Hay 42 diferentes exposiciones programadas para el próximo 

la probabilidad de que sea una exposición de escultura de 2 

semanas es 3/13.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que la exposición que  

seleccionaste sea la exposición de un pintor?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que la exposición que  

seleccionaste sea la exposición de un escultor?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que la exposición que  

seleccionaste sea una exposición de una semana?

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que la exposición que  

seleccionaste sea una exposición de 2 semanas?

4.168 Un reporte escrito de dos páginas contiene un error en 

una de las páginas. Dos lectores de pruebas revisan el escrito. 

siguientes casos?

a.  Cada uno lee una página diferente.

b.  Cada uno lee ambas páginas.

c.  El primer lector selecciona al azar una página para 

leer y después el segundo lector selecciona al azar una 

página, sin estar al tanto de cuál página se seleccionó 

primero.

4.169 En deportes, los campeonatos con frecuencia se deci-

den entre dos equipos que juegan una serie de campeonato. 

no tuvieron suerte y su equipo en realidad es el mejor equipo. 

Supón que el equipo A es el mejor equipo y la probabilidad de 

que vencerá al equipo B en cualquier juego es 0.6.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que el mejor equipo, el equi-

po A, gane la serie, si es una serie de un juego?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que el mejor equipo, el equi-

po A, gane la serie, si es el mejor en una serie de tres?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que el mejor equipo, el equi-

po A, gane la serie, si es una serie de siete?

d.  Supón que la probabilidad de que A derrote a B en cual-

quier juego en realidad es 0.7. Vuelve a calcular los  

incisos a-c.

e.  Supón que la probabilidad de que A venza a B en cual-

quier juego dado en realidad es 0.9. Vuelve a calcular los 

incisos a-c.

f.  ¿Cuál es la relación entre el “mejor” equipo que gana y el 

número de juegos jugados? ¿El mejor equipo que gana y 

las probabilidades de que cada uno gane?

4.170 Una mujer y un hombre (no relacionados) cada uno tie-

a.  Demuestra la veracidad de tu respuesta usando una mues-

tra simple para representar a cada familia.

b.  Demuestra la veracidad de tu respuesta al tomar dos 

muestras, una de hombres con familias de dos hijos y una 

de mujeres con familias de dos hijos.

c.  Demuestra la veracidad de tu respuesta usando simula-

ción por computadora. Con la función de probabilidad de 

Bernoulli, con p

500 “familias de dos hijos” para el hombre y la mujer. 

Determina cuál de las 500 satisface la condición para 

cada una y determina la proporción observada con dos 
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d.  Demuestra la veracidad de tu respuesta al repetir la simula-

ción por computadora varias veces. Repite la simulación 

del inciso c varias veces.

e.  ¿Los procedimientos anteriores parecen producir los  

mismos resultados? Explica.

4.171 Tres monedas equilibradas se lanzan simultáneamente. 

Encuentra la probabilidad de obtener tres caras, dado que al 

menos una de las monedas muestra caras.

a.  Resuelve usando un espacio muestral igualmente probable.

b.  Resuelve usando la fórmula para probabilidad condicional.

Examen de práctica del capítulo

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 
Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 
en negrillas con las palabras que hagan al enunciado siempre 
verdadero.
4.1  La probabilidad de un evento es un número entero.
4.2 Los conceptos de probabilidad y frecuencia relativa, 

como se relacionan con un evento, son muy similares.
4.3  El espacio muestral es la población teórica para pro-

blemas de probabilidad.
4.4  Los puntos muestrales de un espacio muestral son 

eventos igualmente probables.
4.5  El valor que se encuentra para la probabilidad experi-

mental siempre será exactamente igual a la probabili-
dad teórica asignada al mismo evento.

4.6  Las probabilidades de los eventos complementarios 
siempre son iguales.

4.7  Si dos eventos son mutuamente excluyentes, también 
son independientes.

4.8  Si los eventos A y B son mutuamente excluyentes, la 
suma de sus probabilidades debe ser exactamente 1.

4.9  Si los conjuntos de puntos muestrales que pertenecen 
a dos diferentes eventos no se intersecan, los eventos 
son independientes.

4.10  Un evento compuesto, formado con la palabra “y”, re-
quiere el uso de la regla de la suma.

PARTE II: Aplicación de los conceptos
4.11  Una computadora se programa para generar los ocho 

enteros de un solo dígito 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8, con igual 
frecuencia. Considera el experimento “el siguiente en-
tero generado” y estos eventos:
A: número impar, {1, 3, 5, 7}
B: número mayor que 4, {5, 6, 7, 8}
C: 1 o 2, {1, 2}
a. Encuentra P(A). b.  Encuentra P(B).
c.  Encuentra P(C). d.  Encuentra P(C).
e.  Encuentra P(A y B). f.  Encuentra P(A o B).
g.  Encuentra P(B y C). h.  Encuentra P(B o C).
i.   Encuentra P(A y C). j.  Encuentra P(A o C).
k. Encuentra P(A | B). l.  Encuentra P(B | C).
m. Encuentra P(A | C)
n. ¿Los eventos A y B son mutuamente excluyentes?  

Explica.

o.  ¿Los eventos B y C son mutuamente excluyentes?  
Explica.

p.  ¿Los eventos A y C son mutuamente excluyentes?  
Explica.

q.  ¿Los eventos A y B son independientes? Explica.
r.  ¿Los eventos B y C son independientes? Explica.
s.  ¿Los eventos A y C son independientes? Explica.

4.12 Los eventos A y B son mutuamente excluyentes y  
P(A) = 0.4 y P(B) = 0.3
a. Encuentra P(A y B).
b. Encuentra P(A o B).
c. Encuentra P(A | B).
d. ¿Los eventos A y B son independientes? Explica.

4.13  Los eventos E y F tienen probabilidades P(E) = 0.5, 
P(F) = 0.4 y P(E y F) = 0.2. 

a. Encuentra P(E o F).
b. Encuentra P(E | F).
c. ¿Los eventos E y F son mutuamente excluyentes? 

Explica.
d ¿Los eventos E y F son independientes? Explica.
e. ¿Los eventos G y H son independientes? Explica.

4.14
debe aprobar un examen físico y después un examen 
escrito. Los registros muestran que la probabilidad de 
aprobar el examen físico es 0.85 y que, una vez apro-
bado el examen físico, la probabilidad de aprobar el 
examen escrito es 0.60. ¿Cuál es la probabilidad de 
que Janice apruebe ambos exámenes?

PARTE III: Comprender los conceptos

4.15  El estudiante A dice que independientes y mutuamente 
excluyentes básicamente son la misma cosa; a saber: 

-
mación del estudiante A tiene cierta verdad, el estu-
diante A no comprende el punto principal de estas dos 
propiedades. El estudiante B tiene la razón. Explica 
cuidadosamente por qué.

4.16  Con oraciones completas, describe lo siguiente con tus 
palabras:

 a.   Eventos mutuamente excluyentes
 b.   Eventos independientes
 c.   La probabilidad de un evento
 d.   Una probabilidad condicional

Examen de práctica del capítulo 
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5
5.1 Variables aleatorias
Un valor numérico asignado a cada resultado

5.2 Distribuciones de probabilidad 
de una variable aleatoria discreta
La probabilidad para cada valor de la variable 
aleatoria se menciona en una distribución de 
probabilidad

5.3 Distribución de probabilidad binomial
Las situaciones binomiales ocurren cuando cada 
ensayo tiene dos posibles resultados

Distribuciones de probabilidad
(variables discretas)

5.1 Variables aleatorias

EUA y sus automóviles
Los estadounidenses están muy enamorados del automóvil y muchos tienen más de uno 
disponible para ellos. El promedio nacional es 2.28 vehículos por hogar, con casi 34% con un solo 
vehículo y 31% con dos vehículos en el hogar. Sin embargo, casi 35% de todos los hogares tienen tres 
o más vehículos.

  Vehículos, x 1 2 3 4 5 6 7 8
          P (x)  0.34 0.31 0.22 0.06 0.03 0.02 0.01 0.01

Al aparear el número de vehículos por hogar como la variable x, con la probabilidad para cada valor de 
x, se crea una distribución de probabilidad. Esto es muy parecido a la distribución de frecuencias relativas 
que estudiaste en el capítulo 2.

Si a cada resultado de un experimento de probabilidad se le asigna un valor numérico, entonces, 
cuando revisas los resultados del experimento, observas los valores de una variable aleatoria. Este valor 
numérico es el valor de la variable aleatoria.

Variable aleatoria Variable que asume un valor numérico único para cada uno de los resul-
tados en el espacio muestral de un experimento de probabilidad.

En otras palabras, una variable aleatoria se usa para denotar los resultados de un experimento de pro-
babilidad. La variable aleatoria puede tomar cualquier valor numérico que pertenezca al conjunto de todos 
los posibles resultados del experimento. (Se le llama “aleatoria” porque el valor que asume es resultado 
de un evento de posibilidad o aleatorio.) Cada evento en un experimento de probabilidad también debe 

eventos mutuamente exclu-
yentes) y cada evento debe tener un valor asignado (eventos todo incluido).

Imagen copyright Michael Shake, 2012. Usada bajo licencia de Shutterstock.com



www.fullengineeringbook.net

Sección 00  Capítulo título  231

varia-
bles aleatorias discretas y variables aleatorias continuas.

Variable aleatoria discreta Variable aleatoria cuantitativa que puede asumir 
un número contable de valores.

Variable aleatoria continua Variable aleatoria cuantitativa que puede asumir 
un número incontable de valores.

Las variables aleatorias “número de caras” y “número de llamadas telefónicas reci-
bidas” en el ejemplo 5.1 incisos a y b son discretas. Cada una representa un conteo y por 
tanto existe un número contable de posibles valores. Las variables aleatorias “longitud del 

una representa mediciones que pueden asumir cualquier valor a lo largo de un intervalo y 

E J E M P L O  5 . 1

VARIABLES ALEATORIAS
a.  Lanza cinco monedas y observa el “número de caras” visibles. La va-

riable aleatoria x es el número de caras observadas y puede tomar 
valores enteros de 0 a 5.

b.  Sea “número de llamadas telefónicas recibidas” por día por una 
compañía la variable aleatoria. Valores enteros que varían de cero 
a algún número muy grande son posibles valores.

c.  Sea “longitud del cordón” en un electrodoméstico una variable alea-
toria. La variable aleatoria es un valor numérico entre 12 y 72 pul-
gadas para la mayoría de los electrodomésticos.

d.  Sea “velocidad de calificación” para automóviles de carreras que 
tratan de calificar para Indianápolis 500 una variable aleatoria. De-
pendiendo de cuán rápido vaya el conductor, las velocidades son 
aproximadamente 220 y más rápido y se miden en millas por hora 
(hasta la milésima más cercana).

PTI Las variables discre-
tas y continuas se defi-
nieron en la página 8.

5.1 Consulta la tabla que acompaña a “EUA y sus automóvi-
les” en la página 230.

a.  ¿Qué porcentaje de hogares tiene tres vehículos?

b.  ¿Qué número de vehículos por hogar tiene la mayor  
probabilidad?

c.  ¿Qué variable podría usarse para describir los ocho  
eventos que se muestran en la tabla?

d.  ¿Los eventos son mutuamente excluyentes? Explica.

5.2 Con base en la información que se muestra en “EUA y sus 
automóviles” de la página 230,

información? Dibújala.

b.  ¿qué otros métodos estadísticos podrían usarse para  
describir esta información?

5.3 Encuesta a tus compañeros de clase acerca del número de 
hermanos que tienen y la duración de la última conversación 

-
rias de interés y menciona sus posibles valores.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  5 . 1

Sección 5.1  Variables aleatorias

El siguiente ejemplo muestra variables aleatorias.
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5.4 a.  Explica por qué la variable “cantidad de números tele-
fónicos guardados en el teléfono celular de una perso-
na” es discreta.

b.  Explica por qué la variable “peso de un libro de texto 
de estadística” es continua.

5.5 a.  Las variables del ejercicio 5.3 son o discretas o con-
tinuas. ¿Cuáles son y por qué?

b.  Explica por qué la variable “número de invitados  
a cenar el Día de Acción de Gracias” es discreta.

c.  Explica por qué la variable “número de millas hasta  
la casa de tu abuela” es continua.

5.6 Una trabajadora social está involucrada en un estudio 
acerca de estructura familiar. Ella obtiene información con-
cerniente al número de hijos por familia en cierta comunidad 

interés, determina si es discreta o continua y menciona sus po-
sibles valores.

5.7 La bolsa de trabajo de una universidad dio a conocer su 
lista de las 100 mejores compañías para trabajar de febrero 
de 2011. Muchas de las empresas de la lista planean contratar 
personal este año. Dentro de las que planean contratar más em-

a.  ¿Cuál es la variable aleatoria que participa en este estudio?

b.  ¿Es la variable aleatoria discreta o continua? Explica.

5.8 Un clima cálido por arriba del promedio se extendió sobre 
el noroeste el 3 de agosto de 2009. Las altas temperaturas pre-

a.  ¿Cuál es la variable aleatoria involucrada en este estudio?

b.  ¿La variable aleatoria es discreta o continua? Explica.

5.9
-

continua y menciona sus posibles valores.

5.10 Un artículo del USA Today titulado “En qué ‘malgas-
tan’ las mujeres” (21 de julio de 2009) reportó que 34% de las 
mujeres dicen “zapatos”; 22% dicen “bolsas de mano”; 15% 
dicen “ropa de trabajo”; 12% dicen “vestir formal” y 10% di-
cen “joyería”.

a.  ¿Cuál es la variable involucrada y cuáles son los posibles 
valores?

b.  ¿Por qué esta variable no es una variable aleatoria?

5.11 Un artículo del USA Today del 11 de marzo de 2009, 
titulado “Estudiantes de primer año de universidad estudian 
borracheras más que libros”, presenta el siguiente cuadro que 
muestra horas promedio por semana empleadas en varias ac-
tividades por estudiantes de primer año de universidad. El 
patrocinador del estudio, Outside the Classroom, entrevistó a 
más de 30 000 estudiantes de primer año de 76 campus.

Actividad Cantidad promedio de tiempo/semana
Fiestas 10.2 horas
Estudiar 8.4 horas
Ejercicio 5.0 horas
Red social en línea o jugar videojuegos 4.1 horas
Red social 2.5 horas
Trabajar por paga 2.2 horas

a.  ¿Cuál es la variable aleatoria involucrada en este estudio?

b.  ¿La variable aleatoria es discreta o continua? Explica.

5.12 [EX05-012] Si pudieras detener el tiempo y vivir por 
siempre con buena salud, ¿qué edad elegirías? Las respuestas 
a esta pregunta se reportaron en un artículo del USA Today. La 
edad ideal promedio para cada grupo etáreo se menciona en la 
siguiente tabla; se descubrió que la edad ideal promedio para 
todos los adultos era de 41 años. Curiosamente, los menores 
a 30 años de edad querían ser más viejos, mientras que los 
mayores a 30 años querían ser más jóvenes.

Grupo etáreo 18-24 25-29 30-39 40-49 50-64 65+
Edad ideal 27 31 37 40 44 59

La edad se usa como una variable dos veces en esta aplicación.

a.  La edad de la persona entrevistada no es la variable alea-
toria en esta situación. Explica por qué y describe cómo 
la “edad” se usa respecto al grupo etáreo.

b.  ¿Cuál es la variable aleatoria involucrada en este estudio? 
Describe su papel en esta situación.

c.  ¿La variable aleatoria es discreta o continua? Explica.

[E
X

00
-0

00
]

Fuente: http://money.cnn.com

Número Compañía Nuevos empleos
51. Ropa para jóvenes 2 800
5. Juegos sanos 2 000
2. Grupo banquero 1 040

Ciudad Temperatura
Boise, ID 100°
Spokane, WA 95°
Portland, OR 91°
Helena, MT 91°
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Considera un experimento de lanzamiento de monedas, donde dos monedas se lanzan y se 
x como el número 

de caras observadas cuando se lanzan dos monedas, x puede tomar el valor 0, 1 o 2. La pro-

 P(x = 0) = P(0H) = P(TT) = 1  1 = 1 = 0.25
       2  2    4

 P(x = 1) = P(1H) = P(HT o TH) = 1  1 + 1  1 = 1 = 0.50
               2   2    2   2     2

 P(x = 2) = P(2H) = P(HH) = 1  1 = 1 = 0.25
       2   2    4

Dichas probabilidades pueden citarse en cualquier número de formas. Una de las más 
convenientes es un formato de tabla conocido como distribución de probabilidad (véase 
la tabla 5.1).

Distribución de probabilidad Una distribución de las probabilidades asocia-
das con cada uno de los valores de una variable aleatoria. La distribución 
de probabilidad es una distribución teórica; se usa para representar pobla-
ciones.

En un experimento en el que se rueda un solo dado y se observa el número de puntos en 

para esta variable aleatoria se muestra en la tabla 5.2.

En ocasiones es conveniente escribir una regla que exprese algebraicamente la pro-
babilidad de un evento en términos del valor de la variable aleatoria. Esta expresión se 
escribe usualmente en forma de fórmula y se llama función de probabilidad.

Función de probabilidad Regla que asigna probabilidades a los valores de 
las variables aleatorias.

Una función de probabilidad puede ser tan simple como una lista que empareje los 
valores de una variable aleatoria con sus probabilidades. Las tablas 5.1 y 5.2 muestran dos 
de tales listas. Sin embargo, una función de probabilidad se expresa con más frecuencia en 
forma de fórmula.

con dos puntos y tres caras con tres puntos. Sea x el número de puntos observados cuando 
este dado se rueda. La distribución de probabilidad para este experimento se presenta en la 
tabla 5.3.

5.2 Distribuciones de probabilidad  
 de una variable aleatoria discreta

x 1 2 3 4 5 6

P(x) 1 1 1 1 1 1
 6 6 6 6 6 6

 x P(x)
 0 0.25
 1 0.50
 2 0.25

TABLA 5.2 
Distribución de probabilidad: rodadura de un dado

TABLA 5.1 
Distribución de probabilidad: 
lanzamiento de dos monedas

PTI ¿Puedes ver por 
qué se usa el nombre 
“distribución de 
probabilidad”?

Sección 5.2  Distribuciones de probabilidad de una variable aleatoria discreta
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Cada una de las probabilidades pueden representarse mediante el valor de x dividido 
P(x) es igual al valor de x dividido entre 6, donde x = 1, 2 o 3. Por tanto,

  P(x) =  x             para            x = 1, 2, 3
              

6

es la fórmula para la función de probabilidad de este experimento.
La función de probabilidad para el experimento de rodar un dado ordinario es

  P(x) =  1             para            x = 1, 2, 3, 4, 5, 6
              

6

Esta función particular se llama función constante porque el valor de P(x) no cambia 
conforme x cambia.

Toda función de probabilidad debe mostrar las dos propiedades básicas de la probabi-

de la variable aleatoria debe estar entre cero y uno, inclusive y 2) la suma de las probabi-
lidades asignadas a todos los valores de la variable aleatoria debe ser igual a uno; esto es,

   Propiedad 1      P(x

   Propiedad 2      � P(x) = 1

E J E M P L O  5 . 2

x P(x)

1 1
 6

2 2
 6

3 3
 6

 x P(x)

 1  1   = 0.1   10 

 2  2   = 0.2   10

 3  3   = 0.3   10

 4  4   = 0.4   10

  10   = 0.1 ck  10

DETERMINACIÓN DE UNA FUNCIÓN DE PROBABILIDAD
¿P(x) =    para x = 1, 2, 3, 4 es una función de probabilidad?

Solución
Para responder esta pregunta sólo es necesario poner a prueba la función en 
términos de las dos propiedades básicas. La distribución de probabilidad se 
muestra en la tabla 5.4.

La propiedad 1 se satisface, porque 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4, son todos va-
lores numéricos entre cero y uno. (Observa la  que indica que cada valor 
se comprobó.) La propiedad 2 también se satisface porque la suma de las 
cuatro probabilidades es exactamente uno. (Observa el  ck  que indica que la 
suma se comprobó.) Dado que ambas propiedades se satisfacen, es posible 
concluir que P(x) =    para x = 1, 2, 3, 4 es una función de probabilidad.

¿Y qué hay de P(x = 5) (o cualquier otro valor distinto de x = 1, 2, 3 o 
4) para la función P(x) =    para x = 1, 2, 3, 4? P(x = 5) se considera que 
es cero. Esto es: la función de probabilidad proporciona una probabilidad 
de cero para todos los valores de x distintos de los valores especificados 
como parte del dominio.

Las distribuciones de probabilidad pueden presentarse gráficamente. Sin 
importar la representación gráfica específica usada, los valores de la varia-
ble aleatoria se grafican en la escala horizontal y la probabilidad asociada 
con cada valor de la variable aleatoria se grafica sobre la escala vertical. La 
distribución de probabilidad de una variable aleatoria discreta podría pre-
sentarse mediante un conjunto de segmentos de recta dibujados en los valo-
res de x con longitudes que representan la probabilidad de cada x. La figura 
5.1 muestra la distribución de probabilidad de P(x) =    para x = 1, 2, 3, 4.

Se utiliza un histograma regular con más frecuencia para presentar las 
distribuciones de probabilidad. La figura 5.2 muestra la distribución de 

TABLA 5.3 
Distribución de probabilidad: 
rodadura de dado modificado

TABLA 5.4 
Distribución de 
probabilidad para P(x) = 
para x = 1, 2, 3, 4

PTI Estas propiedades 
se presentaron en el 
capítulo 4.

toda x

x
10

x
10

x
10

x
10

x
10
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MINITAB

Excel

Escribe los posibles valores de la variable aleatoria en C1 y las correspondientes probabilidades 
en C2; luego continúa con:

Elige: Calc > Random Data > Discrete
Escribe:  Número de filas de datos a generar: 25 (número deseado)
 Almacenar en columna(s): C3
 Valores (de x) en: C1
 Probabilidades en: C2 > OK

Escribe los posibles valores de la variable aleatoria en la columna A y las correspondientes pro-
babilidades en la columna B; luego continúa con:

Elige: Data > Data Analysis > Random number Generation > OK
Escribe:  Número de variables: 1
 Número de números aleatorios: 25 (número deseado)
 Distribución: Discreta
 Rango entrada. Valor y Prob.: (A2:B5 selecciona celdas de datos,  

no etiquetas)
Seleciona: Output Range
Escribe:  (C1 o selecciona celdas)

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
G E N E R A R  D AT O S  A L E AT O R I O S

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

probabilidad de la figura 5.1 como histograma de probabilidad. El his-
tograma de una distribución de probabilidad usa el área física de cada 
barra para representar su probabilidad asignada. La barra para x = 2 
tiene 1 unidad de ancho (de 1.5 a 2.5) y 0.2 unidad de alto. Por tanto, 
su área (longitud � ancho) es (0.2)(1) = 0.2, la probabilidad asignada a 
x = 2. Las áreas de las otras barras pueden determinarse en forma similar. 
Esta representación de área será un concepto importante en el capítulo 6, 
cuando comiences a trabajar con variables aleatorias continuas.

PTI La gráfica en la 
figura 5.1 en ocasiones 
se llama gráfica de 
aguja.

FIGURA 5.1
Representación lineal: 
Distribución de probabilidad 
para P(x) =    para x = 1, 2, 3, 4

FIGURA 5.2
Histograma: Distribución de 
probabilidad para P(x) =    para 
x = 1, 2, 3, 4

Sección 5.2  Distribuciones de probabilidad de una variable aleatoria discreta
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E J E M P L O  A P L I C A D O  5 . 3

Media y varianza de una distribución 
de probabilidad discreta
Recuerda que, en el capítulo 2 se calcularon varios estadísticos muestrales numéricos (me-
dia, varianza, desviación estándar y otros) para describir conjuntos de datos empíricos. 
Las distribuciones de probabilidad pueden usarse para representar poblaciones teóricas, la 
contraparte a las muestras. Los parámetros poblacionales (media, varianza y desviación 
estándar) se usan para describir dichas distribuciones de probabilidad tal como se usan 
los estadísticos muestrales para describir muestras.

Notas:
1.  x es la media de la muestra.
2.  s2 y s son la varianza y la desviación estándar de la muestra, respectivamente.
3.  x, s2 y s se llaman estadísticos muestrales.
4. � (letra griega mu minúscula) es la media de la población.
5.  �2 (sigma al cuadrado) es la varianza de la población.
6.  � (letra griega sigma minúscula) es la desviación estándar de la población.
7.  �, �2 y � se llaman parámetros poblacionales. (Un parámetro es una constante; �, �2 

y � por lo general son valores desconocidos en problemas estadísticos reales. Más o 

con el propósito de aprendizaje y comprensión.)

La media de la distribución de probabilidad de una variable aleatoria discreta, o la 
media de una variable aleatoria discreta, se encuentra en una forma que saca plena ventaja 
del formato de tabla de una distribución de probabilidad discreta. La media de una variable 
aleatoria discreta con frecuencia se conoce como valor esperado.

Observa la distribución que se muestra en la gráfi ca de barras. Tiene las 
hechuras de una distribución de probabilidad discreta. La variable aleatoria, 
“número de universidades solicitadas”, es una variable aleatoria discreta con 
valores de cero a 11 o más. Cada uno de los valores tiene una probabilidad 
correspondiente y la suma de las probabilidades es igual a 1.

SOLICITUD DE ADMISIÓNEstudiantes hacen 
sus apuestas
La mayoría de los estudiantes 
solicitan más de una escuela, lo que 
difi culta a las universidades predecir 
cuántos realmente se inscribirán. 
A la clase de primer año del otoño 
pasado se le preguntó:
¿A cuántas universidades, 
además de en donde 
se inscribió, solicitó admisión 
este año?

Fuente: The American Freshman: normas 
nacionales para otoño de 2001; encuesta 
de 281 064 estudiantes de primer año que 
ingresan a 421 universidades y escuelas de 
cuatro años.

Datos de Julie Snider, © 2002 USA Today

Ninguna

Una

Dos

Tres

Cuatro

Cinco

Seis

Siete a 10

11 o más

Universidades y escuelas de 
educación superior enviarán por co-
rreo su último lote de ofertas de ad-
misión dentro de los próximos días, 
pero el proceso está lejos de acabar.

Ahora, los estudiantes tienen 
hasta el 1 de mayo para decidir a 
dónde emigrarán este otoño. Y con 
duraderas preocupaciones acerca de 

la economía y temores residuales 
acerca de los viajes y la seguridad 
desde el 11 de septiembre, muchos 
funcionarios de admisiones tienen 
menos posibilidades este año de 
predecir cómo responderán los es-
tudiantes.

UNIVERSIDADES LUCHAN POR LLENAR DORMITORIOS
Por Mary Beth Marklein, USA Today

19.6%

13.1%

16.2%

16.8%

12.1%

8.2%

5.4%

7.2%

1.4%



www.fullengineeringbook.net

Sección 00  Capítulo título  237

Media de una variable aleatoria discreta (valor esperado) La media, �, de 
una variable aleatoria discreta x se encuentra al multiplicar cada posible 
valor de x por su propia probabilidad y luego sumar todos los productos:

media de x: mu = suma de (cada x multiplicada por su propia probabilidad)

    � = �[xP(x)]

manera que la varianza de los datos muestrales, la media de las desviaciones de la media 
al cuadrado.

Varianza de una variable aleatoria discreta La varianza, �2, de una variable 
aleatoria discreta x se encuentra al multiplicar cada posible valor de la des-
viación de la media al cuadrado, (x – �)2, por su propia probabilidad y luego 
sumar todos los productos:

varianza: sigma al cuadrado = suma de (desviación al cuadrado por probabilidad)

           �2 = �[(x – �)2P(x)]

Con frecuencia no es conveniente usar la fórmula (5.2); puede reformularse de las siguien-

varianza: sigma al cuadrado = suma de (x2 por probabilidad)
        – [suma de (x por probabilidad)]2

         �2 = �[x2P(x)] – {�[xP(x)]}2

o

    �2 = �[x2P(x)] – �2

Del mismo modo, la desviación estándar de una variable aleatoria se calcula en la mis-
ma forma que la desviación estándar de datos muestrales.

Desviación estándar de una variable aleatoria discreta La raíz cuadrada po-
sitiva de la varianza.
                    desviación estándar: � =   �2 

E J E M P L O  5 . 4

ESTADÍSTICOS PARA UNA FUNCIÓN  
DE PROBABILIDAD (DISTRIBUCIÓN)
Encuentra la media, varianza y desviación estándar de la función de proba-
bilidad

        P(x) =  x  para x = 1, 2, 3, 4
      10

Solución
La media se encuentra con la fórmula (5.1), la varianza con la fórmula (5.3a) 
y la desviación estándar con la fórmula (5.4). La forma más conveniente de 
organizar los productos y encontrar los totales necesarios es expandir la dis-
tribución de probabilidad en una tabla de extensiones (véase la tabla 5.5).

(5.1)

(5.2)

(5.3a)

(5.3b)

(5.4)�

Sección 5.2  Distribuciones de probabilidad de una variable aleatoria discreta
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E J E M P L O  5 . 5

Notas:

1.  El propósito de la tabla de extensiones es organizar el proceso de encontrar los 
�[P(x)], �[xP(x)] y �[x2P(x)].

2.  Las otras columnas, x y x2, no deben totalizarse; no se usan.
3.  �[P(x)] siempre será 1.0; usa esto sólo como comprobación.
4.  �[xP(x)] y �[x2P(x)] se usan para encontrar la media y la varianza de x.

Encuentra la media de x: la columna xP(x) contiene cada valor de x 
multiplicado por su correspondiente probabilidad y la suma en el fondo es 
el valor necesario en la fórmula (5.1):

   � = �[xP(x)] = 3.0

Encuentra la varianza de x: los totales en el fondo de las columnas xP(x) 
y x2P(x) se sustituyen en la fórmula (5.3a):

   �2 = �[x2P(x)] – {�[xP(x)]}2

        = 10.0 – {3.0}2 = 1.0

Encuentra la desviación estándar de x: usa la fórmula (5.4):

    � =   �2  =   1.0 = 1.0

MEDIA, VARIANZA Y DESVIACIÓN ESTÁNDAR  
DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA
Una moneda se lanza tres veces. Sea “número de caras (H)” que ocurren 
en dichos tres lanzamientos la variable aleatoria, x. Encuentra la media, 
varianza y desviación estándar de x.

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

x  P(x) xP(x) x2 x2 P(x)

1  1   = 0.1 0.1 1 0.1 10

2  2   = 0.2 0.4 4 0.8 10

3  3   = 0.3 0.9 9 2.7 10

4  4   = 0.4 1.6 16 6.4 10

 10  = 1.0 ck             �[xP(x)] = 3.0                         �[x2P(x)] = 10.0 10  

TABLA 5.5 
Tabla de extensiones: distribución de probabilidad, P(x) =  x  para x = 1, 
2, 3, 4

� �

10
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Solución
Existen ocho posibles resultados (todos igualmente probables) a este experimento 
(H = cara; T = cruz): {HHH, HHT, HTH, HTT, THH, THT, TTH, TTT}. Un resultado 
es x = 0, tres en x = 1, tres en x = 2 y uno en x = 3. Por tanto, las probabilida-
des para esta variable aleatoria son  ,  ,   y  . La distribución de probabilidad 
asociada con este experimento se muestra en la figura 5.3 y en la tabla 5.6. Las 
extensiones y sumas necesarias para el cálculo de media, varianza y desviación 
también se muestran en la tabla 5.6.

La media se encuentra con la fórmula (5.1):

               � = �[xP(x)] = 1.5

Este resultado, 1.5, es la media de la distribución teórica para la variable 
aleatoria “número de caras” observado por conjunto de tres lanzamientos de 
moneda. Se espera que la media para muchos valores observados de la varia-
ble aleatoria también sea aproximadamente igual a este valor.

La varianza se encuentra con la fórmula (5.3a):

  �2 = �[x2P(x)] – {�[xP(x)]}2

      = 3.0 – (1.5)2 = 3.0 – 2.25 = 0.75

FIGURA 5.3
Distribución de probabilidad: número de 
caras en tres lanzamientos de moneda

TABLA 5.6 Tabla de extensiones de distribución de probabilidad del número  
de caras en tres lanzamientos de moneda

x P(x)  xP(x) x2 x2 P(x)

0  1    0 0 0
  8  8  8

1  3   3 1 3
  8  8  8

2  3   6 4 12
  8  8  8

3  1   3 9 9
  8  8  8

            
�[P(x)]  8   = 1.0 ck �[xP (x)] = 12   = 1.5                  �[x2P (x)] = 24 = 3.0  8                 8                                         8

Sección 5.2  Distribuciones de probabilidad de una variable aleatoria discreta
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5.13 Expresa el lanzamiento de una moneda como una distri-
bución de probabilidad de x, el número de caras que ocurren 

x = 1 si ocurre cara y x = 0 si ocurre cruz).

5.14 a. Expresa P(x) =    , para x = 1, 2, 3, 4, 5, 6, en forma 
de distribución.

b.  Construye un histograma de la distribución de pro-
babilidad P(x) =    , para x = 1, 2, 3, 4, 5, 6.

c.  Describe la forma del histograma en el inciso b.

5.15 a. Explica cómo los diversos valores de x en una dis-
tribución de probabilidad forman un conjunto de 
eventos mutuamente excluyentes.

b.  Explica cómo los diversos valores de x en una  
distribución de probabilidad forman un conjunto  
de eventos “todo incluido”.

5.16 Pon a prueba la siguiente función para determinar si es 
una función de probabilidad. Si no lo es, trata de convertirla 
en una función de probabilidad.

           R(x) = 0.2, para x = 0, 1, 2, 3, 4

a.  Menciona la distribución de probabilidades.

b.  Bosqueja un histograma.

5.17 Pon a prueba la siguiente función para determinar si es 
una función de probabilidad.

          P(x) = x
2 + 5 , para x = 1, 2, 3, 4

          
50

a.  Menciona la distribución de probabilidad.

b.  Bosqueja un histograma.

5.18 Pon a prueba la siguiente función para determinar si es 
una función de probabilidad. Si no lo es, trata de convertirla 
en una función de probabilidad.

      S(x) = 6 – | x – 7 | , para x = 2, 3, 4, 5, 6, 7, ..., 11, 12
           

36

a.  Menciona la distribución de probabilidades y bosqueja un 
histograma.

b.  ¿Reconoces S(x)? Si sí, identifícala.

5.19 Con frecuencia, los datos censales se usan para obtener 
distribuciones de probabilidad para varias variables aleatorias. 
Los datos censales para familias en un estado particular con 
un ingreso combinado de $50 000 o más muestran que 20% 
de dichas familias no tienen hijos, 30% tienen un hijo, 40% 
tienen dos hijos y 10% tienen tres hijos. A partir de esta in-
formación, construye la distribución de probabilidad para x, 
donde x representa el número de hijos por familia para este 
grupo de ingreso.

5.20 En un artículo del USA Today (1 de junio de 2009), se re-
portaron las siguientes estadísticas acerca del número de horas 
de sueño que tienen los adultos.

a.  ¿Existen otros valores que pueda adquirir el número de 
horas?

b.  Explica por qué el total de los porcentajes no es 100%.

c.  ¿Ésta es una distribución de probabilidad discreta? ¿Es 
una distribución de probabilidad? Explica.

5.21
a la fórmula (5.2).

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  5 . 2

La desviación estándar se encuentra con la fórmula (5.4):

  � =   �2  =   0.75 = 0.866 = 0.87

Esto es, 0.87 es la desviación estándar de la distribución teórica para la 
variable aleatoria “número de caras” observado por el conjunto de tres mo-
nedas lanzadas. Se espera que la desviación estándar para muchos valores 
observados de la variable aleatoria también sea aproximadamente igual a 
este valor.

� �

Fuente: Encuesta de StrategyOne para Tempur-Pedic, 
de 1 004 adultos en abril

Número de horas Porcentaje
 5 o menos 12%
 6 29%
 7 37%
 8 o más 24%

1
6

1
6



www.fullengineeringbook.net

Sección 00  Capítulo título  241

5.22 a.  Forma la tabla de distribución de probabilidad para 
  P(x) =     para x = 1, 2, 3.

b.  Encuentra las extensiones xP(x) y x2P(x) para cada x.

c.  Encuentra �[xP(x)] y �[x2P(x)].

d.  Encuentra la media para P(x) =     para x = 1, 2, 3.

e.  Encuentra la varianza para P(x) =     para x = 1, 2, 3.

f.  Encuentra la desviación estándar para P(x) =     para 
x = 1, 2, 3.

5.23 Si encuentras la suma de las columnas x y x2 en la tabla 
de extensiones, ¿exactamente qué encontraste?

5.24 Dada la función de probabilidad P(x) =        para x = 1, 2, 
3, 4, encuentra la media y la desviación estándar.

5.25 Dada la función de probabilidad R(x) = 0.2 para x = 0, 1, 
2, 3, 4, encuentra la media y la desviación estándar.

5.26 El número de embarcaciones por llegar a un muelle en 
cualquier día dado, es una variable aleatoria representada por 
x. La distribución de probabilidad para x

x 10 11 12 13 14
P(x) 0.4 0.2 0.2 0.1 0.1

Encuentra la media y la desviación estándar del número de 
embarcaciones que llegan a un muelle en un día dado.

5.27 El sitio web del College Board ofrece mucha informa-
ción a estudiantes, padres y profesionales respecto a los mu-
chos aspectos involucrados en los cursos y exámenes Advan-
ced Placement (AP). Un reporte anual particular proporciona 
el porcentaje de estudiantes que obtienen cada una de las posi-

-

a.  Expresa esta distribución como una distribución de pro-
babilidad discreta.

-
caciones del examen AP para 2008.

5.28 El número de hijos por hogar, x, en Estados Unidos en 
2008 se expresa aquí como una distribución de probabilidad.

x 0 1 2 3 4 5+
P(x) 0.290 0.384 0.249 0.106 0.032 0.020

a.  ¿La distribución de probabilidad es discreta? Explica.

b.  Dibuja un histograma para la distribución de x, el número 
de hijos por hogar.

c.  Al sustituir “5+” con exactamente “5”, encuentra la me-
dia y la desviación estándar.

5.29 ¿Un perro es “el mejor amigo del hombre”? Uno pen-
saría que sí, con 60 millones de perros mascota en toda la na-
ción. Pero, ¿cuántos amigos se necesitan? En la National Pet 
Owners Survey (Encuesta Nacional de Dueños de Mascotas) 
2007-2008 de la American Pet Products Association (Asocia-
ción Estadounidense de Productos para Mascotas), se reporta-
ron las siguientes estadísticas.

a.  ¿La distribución de probabilidad es discreta? Explica.

b.  Dibuja un histograma de frecuencias relativas para mos-
trar los resultados que se citan en la tabla.

c.  Al sustituir la categoría “3 o más” con exactamente “3”, 
encuentra la media y la desviación estándar del número 
de perros mascota por hogar.

d.  ¿Cómo interpretas la media?

e.  Explica el efecto que tiene sobre la media y la desviación 
estándar el cambiar la categoría “3 o más” con “3”.

5.30 Como se reportó en el inicio del capítulo “EUA y sus au-
tomóviles”, los estadounidenses están enamorados del automó-
vil y la mayoría tienen más de un vehículo por hogar. De hecho, 
el promedio nacional es 2.28 vehículos por hogar. El número 
de vehículos por hogar en Estados Unidos puede describirse del 

a.  Al sustituir la categoría “8 o más” con exactamente “8”, 
encuentra la media y la desviación estándar del número 
de vehículos por hogar en Estados Unidos.

b.  ¿Cómo la media calculada en el inciso a corresponde al 
promedio nacional de 2.28?

(continúa en la página 242)

 Calificación AP Porcentaje
 1 20.9
 2 21.3
 3 24.1
 4 19.4
 5 14.3

x
6

x
6

x
6

x
6

5 – x
10

Fuente: U.S. Census Bureau

Fuente: APPMA 2007-2008 National Pet Owners 
Survey

Número de perros mascota Porcentaje
Uno 63
Dos 25
Tres o más 12

 Vehículos, x P(x)
 1 0.34
 2 0.31
 3 0.22
 4 0.06
 5 0.03
 6 0.02
 7 0.01
 8 o más 0.01

Sección 5.2  Distribuciones de probabilidad de una variable aleatoria discreta
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c.  Explica el efecto que tiene sobre la media y la desviación 
estándar el sustituir la categoría “8 o más” con “8”.

5.31 La variable aleatoria A tiene la siguiente distribución de 

A 1 2 3 4 5
P(A) 0.6 0.1 0.1 0.1 0.1

a.  Encuentra la media y la desviación estándar de A.

b.  ¿Cuánto de la distribución de probabilidad está dentro de 
2 desviaciones estándar de la media?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que A esté entre � – 2� y 
� + 2�?

5.32 La variable aleatoria x tiene la siguiente distribución de 

x 1 2 3 4 5
P(x) 0.6 0.1 0.1 0.1 0.1

a.  Encuentra la media y la desviación estándar de (x).

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que esté x entre � – � y 
� + �?

5.33 a.  Dibuja un histograma de la distribución de probabi-
lidad para los números aleatorios de un solo dígito 0, 
1, 2, ..., 9.

b.  Calcula la media y la desviación media asociadas 
con la población de números aleatorios de un dígito.

grama con una recta vertical y 2) la magnitud de la 
desviación estándar con un segmento de recta.

d.  ¿Cuánto de esta distribución de probabilidad está 
dentro de 2 desviaciones estándar de la media?

5.34 Ejercicio Applet 
Skillbuilder Simula el jue-
go donde un jugador tiene 
una probabilidad de 0.2 de 
ganar $3 y una probabili-
dad de 0.8 de perder $1. 
Repite las simulaciones 
para varios conjuntos de 
100 juegos con el botón 
“Play 25 times” (jugar 25 
veces).

a.  ¿Qué estimarías para tu valor esperado (ganancia o pérdi-
da promedio) a partir de los resultados?

b.  Con la siguiente distribución de probabilidad calcula la 
media.

c.  ¿Cómo se comparan tus respuestas a los incisos a y b? 
¿Considerarías éste un juego justo? ¿Por qué?

5.35 Un artículo del USA Today (4 de marzo de 2009) presen-

ñan sus laptops. Los estadísticos se derivaron de una encuesta 
realizada por Ponemon Institute para Dell, de 714 gerentes de 
TI. ¿Ésta es una distribución de probabilidad? Explica.

5.36 a.  Usa una computadora (o tabla de números aleatorios) 
para generar una muestra aleatoria de 25 observacio-
nes extraídas de la siguiente distribución de probabi-
lidad discreta.

x 1 2 3 4 5
P(x) 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1

Compara los datos resultantes con tus expectativas.

b.  Forma una distribución de frecuencias relativas de los 
datos aleatorios.

c.  Construye un histograma de probabilidad de la distribu-
ción dada y un histograma de frecuencias relativas de los 
datos observados usando puntos medios de clase de 1, 2, 
3, 4 y 5.

d.  Compara los datos observados con la distribución teórica. 
Describe tus conclusiones.

e.  Repite los incisos a al d varias veces, con n = 25. Descri-
be la variabilidad que observas entre las muestras.

f.  Repite los incisos a al d varias veces, con n = 250. Descri-
be la variabilidad que observas entre las muestras de este 
tamaño mucho más grande.

MINITAB
a. Escribe los valores x de la variable aleatoria en C1 y sus co-

rrespondientes probabilidades, P(x), en C2; luego continúa con 
los comandos MINITAB de generación de datos aleatorios de 
la página 235.

b. Para obtener la distribución de frecuencias, continúa con:

Elige: Stat > Tables > Cross Tabulation
Escribe:  Variables categóricas: Para filas: C3
Selecciona: Display: Total percents > OK
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 x P(x)
 $3 0.2
 –$1 0.8

Razón de daño a laptop Porcentaje (%)
Derramar alimento o líquido 34
Dejarla caer 28
No protegerla durante viaje 25
Trabajador enojado 13
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Considera el siguiente experimento de probabilidad. Tu profesor aplica un examen sorpre-
sa de cuatro preguntas de opción múltiple. Tú no estudiaste el material y por tanto decides 
responder las cuatro preguntas al suponer al azar las respuestas sin leer las preguntas o  
las respuestas.

5.3 Distribución de probabilidad 
 binomial

c.  Para construir el histograma de los datos generados en C3, con-
tinúa con los comandos MINITAB de histograma de la página 
53 y selecciona scale > Y-Scale Type > Percent. (Usa Binning 
seguido por punto medio y posiciones de punto medio 1:5/1 si 
es necesario.)

Para construir una gráfica de barras de la distribución dada:
Elige: Graph > Bar Chart > Bars represent:
 Values from a table >
 One Column of values: Simple > OK
Escribe:  Variables gráficas: C2 Variables 
 categóricas: C1
Selecciona: Labels > Data Labels > Label Type:
 Use y-value labels > OK
Selecciona: Data View > Data Display: Bars
 > OK > OK

Excel
a. Escribe los valores x de la variable aleatoria en la columna A 

y sus correspondientes probabilidades, P(x), en la columna B; 
luego continúa con los comandos Excel para generación de 
datos aleatorios de la página 235, para n = 25.

b. y c. La distribución de frecuencias está dada con el histograma 
de los datos generados. Usa los comandos Excel de histo-
grama de la página 53 y usa los datos en la columna C y 
el rango de caja en la columna A.

Para construir un histograma de la distribución dada, activa A1:B6 
o selecciona celdas y continúa con:

Elige: Insert > Column > 1st picture (por lo general)
 Chart Layouts > Layout 9
Elige: Selct Data > Series 1 > Remove > OK
Escribe: Chart and axes titles   (Edita según necesites)

5.37 a. Usa una computadora (o tabla de números aleatorios) 
y genera una muestra aleatoria de 100 observaciones 
extraídas de la población de probabilidad discreta 
P(x) =        para x = 1, 2, 3, 4. Menciona la muestra 
resultante. (Usa los comandos de computadora del 
ejercicio 5.36; sólo cambia los argumentos.)

b. Forma una distribución de frecuencias relativas de  
 los datos aleatorios.

c. Forma una distribución de probabilidad de la distri-
bución de probabilidad esperada. Compara los datos 
resultantes con tus expectativas.

d. Construye un histograma de probabilidad de la dis-
tribución dada y un histograma de frecuencias rela-
tivas de los datos observados usando puntos medios 
de clase de 1, 2, 3 y 4.

e. Compara los datos observados con la distribución 
teórica. Describe tus conclusiones.

f. Repite los incisos a-d varias veces con n = 100. Des-
cribe la variabilidad que observas entre las muestras.

5.38 Todos los martes, Jason’s Video tiene días de “rueda el 
dado”. Un cliente puede rodar dos dados equilibrados y rentar 
una segunda película por un importe (en centavos) determina-
do por los números que muestre el dado, el número mayor pri-
mero. Por ejemplo, si el cliente rueda un uno y un cinco, una 
segunda película puede rentarse por $0.51. Sea x el importe 
pagado por una segunda película el martes de “rodar el dado”.

a.  Usa el espacio muestral para la rodadura de un par de 
dados y expresa el costo de renta de la segunda película, 
x, como una distribución de probabilidad.

b.  ¿Cuál es la media del costo de renta esperado (media de 
x) de la segunda película los martes de “rodar el dado”?

c.  ¿Cuál es la desviación estándar de x?

d.  Con una computadora y la distribución de probabilidad 
que encontraste en el inciso a, genera una muestra alea-
toria de 30 valores para x y determina el costo total de 
rentar la segunda película para 30 rentas.

e.  Con una computadora obtén una estimación para la pro-
babilidad de que el importe total pagado por 30 segundas 
películas superará $15.00 al repetir el inciso d 500 veces 
y usar los 500 resultados.

5 – x
10

Sección 5.3  Distribución de probabilidad binomial
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Encierra en un círculo tus respuestas antes de continuar.
Antes de mirar las respuestas correctas al examen y descubrir cómo te fue, piensa en 

algunas de las cosas que pueden suceder si respondes un examen de esta forma.

1.  ¿Cuántas de las cuatro preguntas es probable que respondas correctamente?
2.  ¿Cuán probable es que tengas más de la mitad de las respuestas correctas?
3.  ¿Cuál es la probabilidad de que selecciones las respuestas correctas a las cua-

tro preguntas?
4.  ¿Cuál es la probabilidad de que selecciones las respuestas equivocadas a las cuatro 

preguntas?
5.  Si toda una clase responde las preguntas mediante “adivinación”, ¿cuál crees que 

sea el número “promedio” de respuestas correctas de la clase?

Para encontrar las respuestas a estas preguntas, comienza con un diagrama de árbol 
del espacio muestral y presenta las 16 posibles formas de responder el examen de cuatro 
preguntas. Cada una de las cuatro preguntas se responde con la respuesta correcta (C) o 

Página de respuestas al examen

 1.  a b c
 2.  a b c
 3.  a b c
 4.  a b c

PTI Es correcto: 
¡adivina!

Puedes convertir la información del diagrama de árbol en una distribución de proba-
bilidad. Sea x el “número de respuestas correctas” en el examen de una persona cuando 
el examen se resuelve mediante adivinación aleatoria. La variable aleatoria x puede tomar 

mas que representan cinco diferentes valores de x. Observa que el evento x = 4, “cuatro 
respuestas correctas”, se representa mediante la rama superior del diagrama de árbol y el 

PTI ¿EEEE? representa 
equivocado en 1, equi-
vocado en 2, equivoca-
do en 3 y equivocado 
en 4; por tanto, su pro-
babilidad se encuentra 
al usar la regla de la 
multiplicación, fórmula 
(4.7).

FIGURA 5.4
Diagrama de árbol: 
posibles respuestas a 
un examen de cuatro 
preguntas
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evento x = 0, “cero respuestas correctas”, se muestra en la rama inferior. Los otros even-
tos, “una respuesta correcta”, “dos respuestas correctas” y “tres respuestas correctas”, se 
representan cada uno mediante varias ramas del árbol. Se descubre que el evento x = 1 ocu 
rre en cuatro diferentes ramas, el evento x = 2 ocurre en seis ramas y el evento x = 3 ocurre 
en cuatro ramas.

Cada pregunta individual tiene sólo una respuesta correcta entre las tres respuestas 
posibles, de modo que la probabilidad de seleccionar la respuesta correcta a una pregunta 
adicional es 1/3. La probabilidad de que una respuesta equivocada sea seleccionada en una 
pregunta adicional es 2/3. La probabilidad de cada valor de x puede encontrarse al calcular 
las probabilidades de todas las ramas y luego combinar las probabilidades para las ramas 
que tienen los mismos valores x. Los cálculos continúan y la distribución de probabilidad 
resultante aparece en la tabla 5.7.

P(x = 0) es la probabilidad de que cero preguntas reciban respuestas correctas y para 

   P(x = 0) = 2 � 
2 � 

2 � 
2 =  �2	

4

  = 16 = 0.198
       3     3      3     3       3        81

Nota: responder cada pregunta individual es un evento separado e independiente, lo que 
-

dades.

P(x = 1) es la probabilidad de que la respuesta correcta sea dada para exactamente una 

   P(x = 1) = (4) � 
1 � 

2 � 
2 � 

2 = (4) �1	
1

 �2	
3

 = 0.395
                 3     3      3     3            3     3   

P(x = 2) es la probabilidad de que exactamente dos preguntas reciban respuestas co-

donde esto ocurre –CCEE, CECE, CEEC, ECCE, ECEC, EECC– y cada una tiene la mis-

   P(x = 2) = (6) � 
1 � 

1 � 
2 � 

2 = (6) �1	
2

 �2	
2

 = 0.296
                 3     3      3     3            3     3   

P(x = 3) es la probabilidad de que exactamente tres preguntas reciban respuestas co-

ramas donde esto ocurre –CCCE, CCEC, CECC, ECCC– y cada una tiene la misma pro-

   P(x = 3) = (4) � 
1 � 

1 � 
1 � 

2 = (4) �1	
3

 �2	
1

 = 0.099
                 3     3      3     3            3     3   

P(x = 4) es la probabilidad de que las cuatro preguntas reciban respuestas correctas  

   P(x = 4) = 1 � 
1 � 

1 � 
1 = �1	

4

 =  1  = 0.012
       3     3      3     3      3       81

Ahora puedes responder las cinco preguntas que se plantearon acerca del examen de 
cuatro preguntas (p. 244).

una probabilidad de 0.395. Cero, una o dos respuestas correctas se espera que resulten 
aproximadamente 89% de las veces (0.198 + 0.395 + 0.296 = 0.889).

TABLA 5.7 
Distribución de probabilidad 
para el examen de cuatro 
preguntas

x P(x)
0 0.198
1 0.395
2 0.296
3 0.099
4 0.012
 1.000

Sección 5.3  Distribución de probabilidad binomial
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x = 3 o 4; su proba-
bilidad total es 0.099 + 0.012 = 0.111. (Sólo aprobarás este examen 11% de las veces 
al adivinar al azar.)

P(cuatro correctas) = P(x = 4) = 0.012. (Todas correctas sólo ocurre 1% 
de las veces.)

P(todas equivocadas) = P(x = 0) = 0.198. (Esto es casi 20% de las veces.)

correctas.

Las respuestas correctas al examen son b, c, b, a. ¿Cuántas respuestas correctas tuvis-
-

des pedir a varias personas que respondan este mismo examen al adivinar las respuestas. 
Luego construye una distribución de frecuencias relativas observadas y compárala con la 
distribución que se muestra en la tabla 5.7.

Muchos experimentos se componen con ensayos repetidos cuyos resultados pueden 
éxito o fracaso. Los ejemplos de tales experimentos 

son lanzamientos de monedas, respuestas de examen correcto/equivocado y otros experi-
mentos más prácticos, como determinar si un producto hace o no su labor prescrita y si 
un candidato es electo o no. Existen experimentos en los que los ensayos tienen muchos 
resultados que, bajo las condiciones correctas, pueden encajar en esta descripción general 

lo general consideras seis posibles resultados. Sin embargo, si sólo estás interesado en 

se muestra o el “algo más” que se muestra. Los experimentos recién descritos se llaman 
experimentos de probabilidad binomial.

Experimento de probabilidad binomial Un experimento que se construye con 
ensayos repetidos que posee las siguientes propiedades: 1. Existen n en-
sayos independientes idénticos repetidos.

2. Cada ensayo tiene dos posibles resultados (éxito o fracaso).

3. P(éxito) = p, P(fracaso) = q y p + q = 1.

4. La variable aleatoria binomial x es el conteo del número de ensayos exito-
sos que ocurren; x puede tomar cualquier valor entero desde cero hasta n.

Notas:
1.  Las propiedades 1 y 2 describen las dos características básicas de cualquier experimen-

to binomial.
2.  Ensayos independientes -

probabilidad de éxito permanece constante a lo largo de todo el experimento.
3.  La propiedad 3 ofrece la notación algebraica para cada ensayo.
4.  La propiedad 4 tiene que ver con la notación algebraica para el experimento completo.
5.  Es de suma importancia que tanto x como p se asocien con “éxito”.

cuatro ensayos cuando las cuatro respuestas se obtienen por adivinación al azar.

ensayo es la respuesta de una pregunta y se repite n = 4 veces. Los 
ensayos son independientes porque la probabilidad de una respuesta correcta a cual-
quier pregunta no es afectada por las respuestas a otras preguntas.

éxito = C, respuesta co-
rrecta y fracaso = E, respuesta equivocada.
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 p = P(correcta) =       y q = P(incorrecta) 
=    [p + q = 1 ck ]

x = número de respuestas correc-
tas y puede ser cualquier valor entero entre cero hasta n = 4.

La clave para trabajar con cualquier experimento de probabilidad es su distribución 
de probabilidad. Todos los experimentos de probabilidad binomial tienen las mismas pro-
piedades y por tanto puedes usar el mismo esquema de organización para representarlos 
todos. La función de probabilidad binomial permite encontrar la probabilidad para cada 
posible valor de x.

Función de probabilidad binomial Para un experimento binomial, sea p la 
probabilidad de un “éxito” y q la probabilidad de un “fracaso” en un solo 
ensayo. Entonces P(x), la probabilidad de que habrá exactamente x éxitos en 
n ensayos es

  P(x) =  n  (px)(qn – x)  para  x = 0, 1, 2, . . . , n

E J E M P L O  5 . 6

E J E M P L O  5 . 7

DEMOSTRACIÓN DE LAS PROPIEDADES DE  
UN EXPERIMENTO DE PROBABILIDAD BINOMIAL
Considera el experimento de rodar un dado 12 veces y observar un “uno” o 
“algo más”. Al final de las 12 rodaduras, reportas el número de “unos”. La 
variable aleatoria x es el número de veces que se observa un “uno” en los n = 
12 ensayos. Dado que “uno” es el resultado de interés, se considera “éxito”; 
por tanto, p = P(uno) =    y q = P(no uno) =   . Este experimento es binomial.

DEMOSTRACIÓN DE LAS PROPIEDADES DE  
UN EXPERIMENTO DE PROBABILIDAD BINOMIAL
Si fueras inspector en una línea de producción en una planta donde se fabri-
can televisores, estarías preocupado por identificar el número de televisores 
defectuosos. Probablemente definirías “éxito” como la ocurrencia de un tele-
visor defectuoso. Esto no es lo que usualmente se considera un éxito, pero, si 
cuentas televisores “defectuosos” en un experimento binomial, debes definir 
“éxito” como un “defectuoso”. La variable aleatoria x indica el número de 
televisores defectuosos encontrados por lote de n televisores; p = P(televisor 
defectuoso) y q = P(televisor bueno).

Sección 5.3  Distribución de probabilidad binomial
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Cuando observas la función de probabilidad, notas que es el producto de tres factores 

1.  El número de formas en que exactamente pueden ocurrir x éxitos en n ensayos, �n	
2.  La probabilidad de exactamente x éxitos, px

3.  La probabilidad de que el fracaso ocurra en los restantes (n – x) ensayos, qn – x

El número de formas en que exactamente pueden ocurrir x éxitos en un conjunto de n 
ensayos se representa mediante el símbolo �n	, que siempre debe ser un entero positivo. 
Este término se llama  y se encuentra al usar la fórmula

    �n	  =        n!
               x!(n – x)!

Notas:
1.  n! (“n factorial”) es una abreviatura para el producto de la secuencia de enteros que 

comienza con n y termina con uno. Por ejemplo, 3! = 3  2  1 = 6 y 5! = 5  4 3   
2 
acerca de la notación factorial, consulta el Manual de soluciones del estudiante.

2.  Los valores para n! y �n	 pueden encontrarse fácilmente con la mayoría de las calcu-

�n	 es equivalente al número de combinaciones 
n
C

x
, el símbo-

lo que más probablemente se encuentra en tu calculadora.
4.  Consulta el Manual de soluciones del estudiante para información general acerca del 

observa el número de caras que ocurre en los tres lanzamientos. Éste es un experimento 

1.  Existen n = 3 ensayos independientes repetidos (cada lanzamiento de moneda 
es un ensayo separado y el resultado de cualquier ensayo no tiene efecto sobre la 
probabilidad de otro ensayo).

2.  Cada ensayo (cada lanzamiento de la moneda) resulta en uno de dos posibles resul-
caras (las que se cuentan) o fracaso = ensayos.

3.  La probabilidad de éxito es p = P(H) = 0.5 y la probabilidad de fracaso es q = P(T) 
= 0.5. [p + q = 0.5 + 0.5 = 1 ck ]

4.  La variable aleatoria x es el número de caras que ocurren en los tres ensayos, x 
asumirá exactamente uno de los valores 0, 1, 2 o 3 cuando el experimento esté 
completo.

La función de probabilidad binomial para el lanzamiento de tres monedas es

 P(x) =  �n	 (px) (q n–x) =  �3	 (0.5)x (0.5)3 – x para x = 0, 1, 2, 3

Encuentra la probabilidad de x

 P(x = 1) =  �3	 (0.5)1(0.5)2 = 3(0.5)(0.25) = 0.375

Nota que éste es el mismo valor que encontraste en el ejemplo 5.5 (p. 238).

x

x

x (5.6)

x

x

x x

1

PTI En la tabla 5.6 
(p. 239), P(1) =   . 
Aquí, P(1) = 0.375 y 
   = 0.375.

3
8

3
8
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E J E M P L O  5 . 8

E J E M P L O  5 . 9

DETERMINACIÓN DE UN EXPERIMENTO  
BINOMIAL Y SUS PROBABILIDADES
Considera un experimento que te pide extraer cinco naipes, uno a la vez con 
reemplazo, de un mazo de naipes bien barajado. El naipe extraído se iden-
tifica como espada o no espada, se regresa al mazo, el mazo se vuelve a 
barajar, etcétera. La variable aleatoria x es el número de espadas observadas 
en el conjunto de cinco extracciones. ¿Se trata de un experimento binomial? 
Identifica las cuatro propiedades.

1.  Existen cinco extracciones repartidas; n = 5. Estos ensayos individua-
les son independientes porque el naipe extraído se devuelve al mazo 
y el mazo se vuelve a barajar antes de la siguiente extracción.

2.  Cada extracción es un ensayo y cada extracción tiene dos resultados: 
espada o no espada.

3.  p = P(espada) =     y q = P(no espada) =
4.  x es el número de espadas registradas al completar los cinco ensayos; 

los posibles valores son 0, 1, 2, ..., 5.

La función de probabilidad binomial es

 P(x) = �5	  �13	x�39	 5 – x
 = �5	 �1	x�3	5 – x

 = �5	(0.25)x(0.75)5 – x
           x   52    52           x   4   4           x

 P(0) = �5	(0.25)0(0.75)5 = (1)(1)(0.2373) = 0.2373

 P(1) = �5	(0.25)1(0.75)4 = (5)(0.25)(0.3164) = 0.3955

 P(2) = �5	(0.25)2(0.75)3 = (10)(0.625)(0.421875) = 0.2637

 P(3) = �5	(0.25)3(0.75)2 = (10)(0.15625)(0.5625) = 0.0879

Las dos probabilidades restantes se dejan para que las calcules en el 
ejercicio 5.52.

PROBABILIDAD BINOMIAL DE “HUEVOS MALOS”
El gerente de Steve’s Food Market garantiza que ninguno de sus cartones de 
una docena de huevos contendrá más de un huevo malo. Si un cartón con-
tiene más de un huevo malo, reemplazará toda la docena y permitirá que el 
cliente conserve los huevos originales. Si la probabilidad de que un huevo in-
dividual sea malo es 0.05, ¿cuál es la probabilidad de que el gerente tendrá 
que reemplazar un cartón de huevos dado?

La anterior distribución de probabilidades indica que el valor individual más probable 
de x es uno, el evento de observar exactamente una espada en una mano de cinco naipes. 
¿Cuál es el número menos probable que observarías?

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

PTI Respuesta: cinco

0

1

2

3

para x = 0, 1, ..., 5
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Nota: el valor de muchas probabilidades binomiales para valores de n -
munes de p, se encuentran en la tabla 2 del apéndice B. En este ejemplo, se tiene n = 12 y 
p = 0.05 y se quieren las probabilidades para x = 0 y 1. Es necesario ubicar la sección de la 
tabla 2 donde n = 12, encontrar la columna encabezada p = 0.05 y leer los números a través 
de x = 0 y x = 1. Se encuentra .540 y .341, como se muestra en la tabla 5.8. (Busca estos 
valores en la tabla 2 del apéndice B.)

Solución
A primera vista, la situación del gerente parece encajar en las propiedades 
de un experimento binomial si se hace x el número de huevos malos encon-
trados en un cartón de una docena de huevos, sea p = P(malo) = 0.05 y sea 
la inspección de cada huevo un ensayo que resulta en encontrar un huevo 
“malo” o “no malo”. Habrá n = 12 ensayos para contar los 12 huevos en 
un cartón. Sin embargo, los ensayos de un experimento binomial deben ser 
independientes; por tanto, se supondrá que la calidad de un huevo en un 
cartón es independiente de la calidad de alguno de los otros huevos. (¡Ésta 
puede ser una gran suposición! Pero con esta suposición podrás usar la 
distribución de probabilidad binomial como modelo.) Ahora, con base en 
esta suposición podrás encontrar/estimar la probabilidad de que el gerente 
tenga que hacer efectiva su garantía. La función de probabilidad asociada 
con este experimento será:

 P(x) = �12	(0.05)x(0.95)12 – x para x = 0, 1, 2, ..., 12

La probabilidad de que el gerente sustituya una docena de huevos es la 
probabilidad de que x = 2, 3, 4, ..., 12. Recuerda que �P(x) = 1; esto es:

 P (0) + P (1) + P (2) + ... + P (12) = 1

 P(reemplazo) = P (2) + P (3) + ... +P (12) = 1 – [P (0) + P (1)]

Es más fácil encontrar la probabilidad de reemplazo al encontrar P(x = 0) 
y P(x = 1) y restar su total de 1, que encontrar todas las otras probabilidades. 
Se tiene

 P (x) = �12	(0.05)x(0.95)12 – x

 P (0) = �12	(0.05)0(0.95)12  = 0.540

 P (1) = �12	(0.05)1(0.95)11  = 0.341

 P (reemplazo) = 1 – (0.540 + 0.341) = 0.119

Si p = 0.05 es correcto, entonces el gerente estará ocupado en reem-
plazar cartones de huevos. Si él reemplaza 11.9% de todos los cartones de 
huevos que vende, ciertamente tendrá que deshacerse de una proporción 
sustancial de sus huevos. Esto sugiere que debe ajustar su garantía (o vender 
mejores huevos). Por ejemplo, si tuviera que sustituir un cartón de huevos sólo 
cuando cuatro o más se encuentren malos, esperaría sustituir sólo 3 de cada 
1 000 cartones [1.0 – (0.540 + 0.341 + 0.099 + 0.017)], o 0.3% de los 
cartones vendidos. Observa que el gerente podrá controlar su “riesgo” (pro-
babilidad de reemplazo) si ajusta el valor de la variable aleatoria que postula 
en su garantía.

x

x

0

1
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Nota:
para un experimento binomial con n = 12 y p = 0.05 es B(12, 0.05). B(12, 0.05), léase 
“distribución binomial para n = 12 y p = 0.05”, representa la distribución completa o 
“bloque” de probabilidades que se muestran en azul oscuro en la tabla 5.8. Cuando se usa 
en combinación con la notación P(x), P(x = 1|B(12, 0.05)) indica la probabilidad de x = 1 
a partir de esta distribución o 0.341, como se muestra en la tabla 5.8.

MINITAB

Excel

Para probabilidades binomiales, escribe los valores x en C1; luego continúa con:

Elige: Calc > Probability Distributions > Binomial
Selecciona: Probability*
Escribe:  Número de ensayos: n
 Probabilidad del evento: p
Selecciona: Input column
Escribe: C1
 Almacenamiento opcional: C2 (no necesario) > OK
O
Selecciona: Input constant
Escribe: One single x value > OK

*Para probabilidades binomiales acumuladas, repite los comandos anteriores pero sustituye la selección de 
probabilidad con:

Selecciona:  Cumulative Probability

Para probabilidades binomiales, escribe los valores x en la columna A y activa la celda de la 
columna B a través del primer valor x; luego continúa con:

Elige: Insert function, fx > Statistical > BINOMDIST > OK
Escribe:  Número_s: (A1:A4 o selecciona celdas “valor x”)
 Ensayos: n
 Probabilidad: p
 Acumulada: falso* (proporciona probabilidades individuales) > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R O B A B I L I D A D E S  B I N O M I A L 

Y  B I N O M I A L  A C U M U L A D A

TABLA 5.8 
Extracto de la tabla 2 del apéndice B, probabilidades binomiales

p

 n x 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.95 0.99 x
  
 12 0 .886 .540 .282 .069 .014 .002 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ 0
  1 .107 .341 .377 .206 .071 .017 .003 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ 1
  2 .006 .099 .230 .283 .168 .064 .016 .002 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ 2
  3 0+ .017 .085 .236 .240 .142 .054 .012 .001 0+ 0+ 0+ 0+ 3
  4 0+ .002 .021 .133 .231 .213 .121 .042 .008 .001 0+ 0+ 0+ 4

...
...

Sección 5.3  Distribución de probabilidad binomial
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E J E M P L O  A P L I C A D O  5 . 1 0

VIVIR CON LA LEY

Las regulaciones AAP no justifi can el uso de una prueba específi ca para 
determinar si el porcentaje de minorías o mujeres es menor del que se espe-
raría razonablemente. Sin embargo, usualmente se utilizan muchas pruebas. 
Una de las pruebas se llama prueba binomial exacta, como se defi ne a 
continuación.

TI-83/84 Plus
Para obtener una lista completa de probabilidades para n y p particulares, continúa con

Elige: 2nd > DISTR > 0:binompdf(
Escribe: n, p)

Usa la tecla de fl echa derecha para navegar a través de las probabilidades.
Para navegar a través de una lista vertical en L1:

Elige: STO >L1 > ENTER
 STAT > EDIT > 1:Edit

Para obtener probabilidades individuales para n, p y x particulares, continúa con:

Elige: 2nd > DISTR > A:binomcdf(
Escribe: n, p, x)

Para obtener probabilidades acumuladas para x = 0 y x = n para n y p particulares, continúa con:

Elige: 2nd > DISTR > A:binomcdf(
Escribe: n, p)* (consulta líneas arriba para navegar a través de probabilidades)

*Para obtener probabilidades acumuladas individuales para n, p y x particulares, repite los 
comandos anteriores pero sustituye el escribir con:
Escribe: n, p, x

¿QUÉ ES UN PROGRAMA DE ACCIÓN AFIRMATIVA (AAP)?

Arrastra:  Esquina inferior derecha de la celda del valor de probabilidad en 
la columna B para obtener las otras probabilidades

*Para probabilidades binomiales acumuladas, repite los comandos anteriores pero sustituye el acumulado 
falso con:
Acumulada:  true (proporciona probabilidades acumuladas) > OK

Fuente:

Como condición para realizar negocios 
con el gobierno federal, los contratistas del 
gobierno que se reúnen para cierto contrato 
y emplean niveles de población acuerdan 
en preparar, en concordancia con las regu-
laciones federales 41 CFR 60-1, 60-2, et-

(AAP, por sus siglas en inglés). El AAP de 
un contratista es una combinación de repor-
tes numéricos, compromisos de acción y 
descripción de políticas. Un panorama rápi-

do de un AAP con base en las regulaciones 

Los AAP deben desarrollarse para

 60-2)

les, veteranos de la era de Vietnam y 
otros veteranos cubiertos (41 CFR 60-
250)

60-741)
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Media y desviación estándar de la distribución binomial
La media y la desviación estándar de una distribución de probabilidad binomial teórica 

Media de distribución binomial

    � = np

y

Desviación estándar de distribución binomial

    � =  npq

La fórmula para la media, �
por la probabilidad de “éxito”. [Recuerda que el número medio de respuestas correctas 
en el examen binomial (respuesta 5, p. 246) se esperaba que fuera 1/3 de 4, 4(1/3) o np.] 
La fórmula para la desviación estándar, �, no  se entiende tan fácilmente. Por tanto, en 
este punto es adecuado observar un ejemplo que demuestre que las fórmulas (5.7) y (5.8) 
producen los mismos resultados que las fórmulas (5.1), (5.3a) y (5.4).

En el ejemplo 5.5 (pp. 236-238), x es el número de caras en tres lanzamientos de mone-
da, n = 3 y p =    = 0.5. Al usar la fórmula (5.7), se encuentra que la media de x es

   � = np = (3)(0.5) = 1.5

¿SABÍAS QUE...?

Huellas digitales
A sir Francis Galton se le 
acredita el “descubrimien-
to” de las huellas digitales 
(es decir que las huellas 
digitales son únicas para 
cada individuo) y fue 
Galton quien desarrolló 
los métodos usados para 
identifi carlas. Es la ocu-
rrencia de marcas irregu-
lares y cortes en los patro-
nes del dedo lo que hace 
única a cada huella. Di-
chas marcas se conocen 
como Marcas de Galton. 
El sistema Galton-Henry 
de clasifi cación de huellas 
digitales se publicó en ju-
nio de 1900 y comenzó a

(continúa)

PRUEBA BINOMIAL EXACTA

Por ejemplo, si T = 50 empleados y M = 2 mujeres, A = 6% disponibilidad 
femenina.

Con una computadora, encuentra el valor Q: Q = 0.41625. Dado que Q 
es menor que 0.5, P = 2Q = 0.8325. P, 0.8325, es mayor que 0.05, de modo 
que el porcentaje de mujeres “no es el que se esperaría razonablemente”.

�

1
2

(5.7)

(5.8)

T = Número total de empleados en el 
grupo de trabajo

M = Número de mujeres o minorías en 
el grupo de trabajo

A = Porcentaje disponible de mujeres 
o minorías para el grupo de trabajo

Esta prueba involucra el cálculo de una 
probabilidad, denotada como P y la compa-
ración de dicha probabilidad con 0.05. Si P 

es menor que o igual a 0.05, el porcentaje 
de minorías o mujeres se considera “me-
nor del que se esperaría razonablemente”. 
La fórmula para calcular P
1.  Calcula la probabilidad, Q, la proba-

bilidad binomial acumulada para la 
distribución de probabilidad binomial 
con n = T, x = M y p = A/100.

2.  Si Q es menor que o igual a 0.05, en-
tonces P = 2Q; de otro modo, P = Q.

Sección 5.3  Distribución de probabilidad binomial
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(continuación)
usarse en Scotland Yard 
en 1901 y pronto se 
usó en todo el mundo 
como un identificador 
en investigaciones cri-
minales.

Al usar la fórmula (5.8), se encuentra que la desviación estándar de x es

  � =   npq  =   (3)(0.5)(0.5)  =   0.75  =  0.866  =  0.87

Ahora observa nuevamente la solución para el ejemplo 5.5 (p. 237). Nota que los resul-
tados son iguales, sin importar cuál fórmula uses. Sin embargo, las fórmulas (5.7) y (5.8) 
son mucho más fáciles de usar cuando x es una variable aleatoria binomial.

CÁLCULO DE LA MEDIA Y DE LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR  
DE UNA DISTRIBUCIÓN BINOMIAL
Encuentra la media y la desviación estándar de la distribución binomial cuan-
do n = 20 y p =   (o 0.2, en forma decimal). Recuerda que la “distribución 
binomial donde n = 20 y p = 0.2” tiene la función de probabilidad

 P(x) = �20	(0.2)x(0.8)20 – x       para   x = 0, 1, 2, ..., 20

y una distribución correspondiente con 21 valores x y 21 probabilidades, 
como se muestra en el cuadro de distribución, tabla 5.9 y en el histograma 
de la figura 5.5.

Encuentra la media y la desviación estándar de esta distribución de x con 
las fórmulas (5.7) y (5.8):
 
 � = np = (20)(0.2) = 4.0

 � =  npq  =   (20)(0.2)(0.8)  =  3.2 = 1.79

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

� � �

Distribución binomial, n = 20, p = 0.2

Distribución binomial, n = 20, p = 0.2

FIGURA 5.5
Histograma de distribución 
binomial B(20, 0.2)

FIGURA 5.6
Histograma de distribución 
binomial B(20, 0.2)

TABLA 5.9 
Distribución binomial: n = 20, 
p = 0.2

1
5

x

� � �

   x P(x)
 0 0.012
 1 0.058
 2 0.137
 3 0.205
 4 0.218
 5 0.175
 6 0.109
 7 0.055
 8 0.022
 9 0.007
 10 0.002
 11 0+
 12 0+
 13 0+
 

 
 20 0+

..
. .

..

E J E M P L O  5 . 1 1

0.2 

0.1 

0.0 

0 10 20 

0.2 

0.1 
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P(
x)

x
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5.39 Considera el examen de cuatro preguntas de opción múl-
tiple que se presentó al inicio de esta sección (pp. 244-246).

a.  Explica por qué las cuatro preguntas representan cuatro 
ensayos independientes.

b.  Explica por qué el número 4 se multiplica en P(x = 1).

c.  En la respuesta 5 de la página 246, ¿de dónde provienen 
1/3 y 4? ¿Por qué multiplicarlos para encontrar un pro-
medio esperado?

5.40 -
da 50 veces y guardar el registro de las caras un experimento 
binomial.

5.41 Enuncia una razón muy práctica de por qué el artículo 

“éxito” en un experimento binomial.

5.42 
un experimento binomial?

5.43 Evalúa cada uno de los siguientes.

a. 4! b. 7! c. 0! d.  6!

e.    5! f.        6! g. (0.3)4 h.  �7	
i. �5	 j. �3	 k. �4	(0.2)1(0.8)3

l. �5	(0.3)0(0.7)5 

5.44 Demuestra que cada uno de los siguientes es verdadero 
para cualquier valor de n y k
de valores para n y k para mostrar que cada uno es verdadero.

a.  �n	 = 1 y �n	 = 1

b.  �n	 = n y �   n    	 = n c.   �n	 = �   n    	

5.45 Se revisa una caja que contiene 100 camisetas. Cada ca-

inspeccionar las 100 camisetas, el número de irregulares se 
reporta como una variable aleatoria. Explica por qué x es una 
variable aleatoria binomial.

5.46 Un dado rueda 20 veces y el número de “cincos” que 
ocurren se reporta como la variable aleatoria. Explica por  
qué x es una variable aleatoria binomial.

5.47 Cuatro naipes se seleccionan, uno a la vez, de un mazo 
estándar de 52 naipes. Sea x el número de ases extraídos en el 
conjunto de cuatro naipes.

a.  Si este experimento se completa sin reemplazo, explica 
por qué x no es una variable aleatoria binomial.

b.  Si este experimento se completa con reemplazo, explica 
por qué x es una variable aleatoria binomial.

5.48 Una planta de ensamblado de General Motors entrevista 
a los empleados conforme salen del trabajo. A cada uno se le 

variable aleatoria a reportar es el número de cada marca men-
cionada, ¿x -
puesta.

5.49 Considera un experimento binomial constituido de tres 
ensayos con resultados de éxito, E y fracaso, F, donde P(E) = 
p y P(F) = q.

a.  Completa el diagrama de árbol. Etiqueta por completo 
todas las ramas.

b.  En la columna b) del diagrama de árbol, expresa la pro-
babilidad de cada resultado representado por las ramas 
como un producto de potencias de p y q.

(continúa en la página 256)

La figura 5.6 muestra la media, � = 4 (que se muestra con la ubicación 
de la recta vertical azul claro a lo largo del eje x), en relación con la variable 
x. Este 4.0 es el valor medio esperado para x, el número de éxitos en cada 
muestra aleatoria de tamaño 20 extraída de una población con p = 0.2. La 
figura 5.6 también muestra el tamaño de la desviación estándar, � = 1.79 
(como se enseña por la longitud del segmento de la recta horizontal azul 
oscuro). Es la desviación estándar esperada para los valores de la variable 
aleatoria x que ocurren en muestras de tamaño 20 extraídas de esta misma 
población.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  5 . 3

2!

32!3! 4!(6 – 4)!

2

0

0

1 n – 1 n – k

0 1

n

k
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c.  Sea x la variable aleatoria, el número de éxitos observa-
x para cada 

rama del diagrama de árbol.

d.  Observa que todos los productos en la columna b) están 
constituidos por tres factores y que el valor de la variable 
aleatoria es la misma que el exponente para el número p. 
Escribe la ecuación para la función de probabilidad bino-
mial para esta situación.

5.50 Dibuja un diagrama de árbol que muestre un experimen-
to binomial de cuatro ensayos.

5.51 Usa la función de probabilidad para lanzamientos de tres 

probabilidades para x = 0, 2 y 3.

5.52  a.  Calcula P(4) y P(5) para el ejemplo 5.8 de la página 
249.

P(0), P(1), 
P(2), ..., P(5) forman una distribución de probabilidad.

5.53 Ejercicio Applet Ski-
llbuilder Demuestra cómo 
calcular una probabilidad 
binomial junto con una in-
terpretación visual. Supón 
que compras 20 plantas de 

ma que 95% de sus plantas 
sobreviven cuando se plantan. Al escribir n = 20 y p = 0.95, 

a.  La probabilidad de que las 20 sobrevivirán

b.  La probabilidad de que cuando mucho sobreviven 16

c.  La probabilidad de que al menos sobreviven 18

5.54 Ejercicio Applet Ski-
llbuilder Demuestra cómo 
calcular una probabilidad 
binomial junto con una in-
terpretación visual. Supón 
que estás en una clase de 30 
estudiantes y se supone que 

aproximadamente 11% de la población es zurda. Al escribir 
n = 30 y p

a.  La probabilidad de que exactamente cinco estudiantes 
sean zurdos

b.  La probabilidad de que cuando mucho cuatro estudiantes 
sean zurdos

c.  La probabilidad de que al menos seis estudiantes sean 
zurdos

5.55 Si x es una variable aleatoria binomial, calcula la proba-
bilidad de x para cada caso.

a.  n = 4, x = 1, p = 0.3 b.  n = 3, x = 2, p = 0.8

c.  n = 2, x = 0, p = 1 d.  n = 5, x = 2, p = 1

e.  n = 4, x = 2, p = 0.5 f.   n = 3, x = 3, p = 1

5.56 Si x es una variable aleatoria binomial, usa la tabla 2 del 
apéndice B para determinar la probabilidad de x para cada uno 

a.  n = 10, x = 8, p = 0.3 b.  n = 8, x = 7, p = 0.95

c.  n = 15, x = 3, p = 0.05 d.  n = 12, x = 12, p = 0.99

e.  n = 9, x = 0, p = 0.5 f.   n = 6, x = 1, p = 0.01

tabla 2.

5.57 Pon a prueba la siguiente función para determinar si se 
trata o no de una función de probabilidad binomial. Menciona 
la distribución de probabilidades y bosqueja un histograma.

       T(x) = �5	�1	x

 �1	5 – x

 para     x = 0, 1, 2, 3, 4, 5

5.58 Sea x una variable aleatoria con la siguiente distribución 

x 0 1 2 3
P(x) 0.4 0.3 0.2 0.1

¿x

5.59 De acuerdo con una encuesta en línea de la revista Self, 

revivir tus días de universidad?”. ¿Cuál es la probabilidad 
de que exactamente la mitad de los próximos 10 participantes 
en la encuesta, seleccionados al azar, responderán “sí” a esta 
pregunta?

5.60 De acuerdo con un reporte del Consejo de Seguridad 
Nacional, hasta 78% de las colisiones automovilísticas son 
resultado de distracciones como enviar mensajes de texto, lla-
mar por teléfono o rebuscar en el estéreo. Considera un grupo 
seleccionado al azar de 18 colisiones reportadas.

Fuente: Revista Self, diciembre de 2008, “Cruise Control”
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a. ¿Cuál es la probabilidad de que todas las colisiones se 
deban a las distracciones mencionadas?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que 15 de las colisiones se 
deban a las distracciones mencionadas?

5.61 De acuerdo con el artículo “Season’s Cleaning”, el De-
partamento de Energía de EUA reporta que 25% de los hoga-
res con garaje para dos autos no tienen espacio para estacionar 
ningún auto adentro.
Fuente: 1 de enero de 2009, Rochester D&C

Si supones que esto es verdadero, ¿cuál es la probabilidad de 
lo siguiente?

a.  Exactamente 3 hogares con garaje para dos autos, de una 
muestra aleatoria de 5 hogares con garaje para dos autos, 
no tienen espacio para estacionar ningún auto adentro.

b.  Exactamente 7 hogares con garaje para dos autos, de una 
muestra aleatoria de 15 hogares con garaje para dos autos, 
no tienen espacio para estacionar ningún auto adentro.

c.  Exactamente 20 hogares con garaje de dos autos, de una 
muestra aleatoria de 30 hogares con garaje de dos autos, 
no tienen espacio para estacionar ningún auto adentro.

5.62 ¿Jugar videojuegos como niño o adolescente puede con-
ducir a una adicción por el juego o por sustancias? De acuerdo 
con el artículo del USA Today del 11 de abril de 2009, “Niños 
muestran síntomas de adicción”, la investigación publicada 
en Psychological Science descubrió que 8.5% de los niños 
y adolescentes que juegan videojuegos muestran signos de 
comportamiento que pueden indicar adicción. Supón que se 
selecciona al azar un grupo de 30 videojugadores de octavo 
grado.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente 2 muestren 
síntomas de adicción?

b.  Si el estudio también indica que 12% de los niños video-
jugadores muestran síntomas de adicción, ¿cuál es la 
probabilidad de que exactamente 2 de los 17 niños en el 
grupo muestren síntomas de adicción?

c.  Si el estudio también indica que 3% de las niñas videoju-
gadoras muestran síntomas de adicción, ¿cuál es la proba-
bilidad de que exactamente 2 de las 13 niñas en el grupo 
muestren síntomas de adicción?

5.63 De las partes producidas por una máquina particular, 
0.5% son defectuosas. Si una muestra aleatoria de 10 partes 
producidas por esta máquina contiene 2 o más partes defectuo-
sas, la máquina se desconecta para su reparación. Encuentra la 
probabilidad de que la máquina se desconectará para repara-
ciones con base en este plan de muestreo.

5.64 Como inspector de control de calidad de camiones de 
juguete, observas que 3% de las veces, las ruedas de madera se 
perforan fuera del centro. Si en cada camión se usan seis rue-
das de madera, ¿cuál es la probabilidad de que un camión de 
juguete seleccionado al azar tenga ruedas no fuera del centro?

5.65 La tasa de supervivencia durante una operación riesgo-
sa para pacientes sin otra esperanza de sobrevivencia es 80%. 
¿Cuál es la probabilidad de que exactamente cuatro de los 
próximos cinco pacientes sobrevivan a esta operación?

5.66 De todos los árboles plantados por una empresa de pai-
sajismo, 90% sobreviven. ¿Cuál es la probabilidad de que 8 o 
más de los 10 árboles que plantan sobrevivirá? (Encuentra la 
respuesta al usar una tabla.)

5.67 En el evento de biatlón de los Juegos Olímpicos, un par-
ticipante de esquí a campo traviesa y en cuatro ocasiones inter-
mitentes se detiene en un coto de tiro y dispara un conjunto de 
cinco municiones. Si golpea el centro del blanco, no se asignan 
puntos de penalización. Si un hombre particular tiene una his-
toria de acertar al centro del blanco con 90% de sus disparos, 
¿cuál es la probabilidad de lo siguiente?

a.  Golpeará el centro del blanco con los cinco de su siguien-
te conjunto de cinco disparos.

b.  Golpeará el centro del blanco con al menos cuatro de  
su siguiente conjunto de cinco disparos. (Supón indepen-
dencia.)

5.68 El artículo del USA Today del 26 de mayo de 2009, “Su-
perar el robo de identidad”, reportó los resultados de una en-
cuesta de víctimas de robo de identidad. De acuerdo con la 

que le tomó “de una semana a un mes” recuperarse del robo 
de identidad. Un grupo de 14 víctimas de robo de identidad se 
seleccionan al azar en tu ciudad.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que ninguna de ellas pueda re-
cuperarse del robo de identidad en una semana a un mes?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente 3 puedan re-
cuperarse del robo de identidad en una semana a un mes?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que al menos 5 puedan recu-
perarse del robo en una semana a un mes?

d. ¿Cuál es la probabilidad de que no más de 4 puedan recu- 
perarse del robo en una semana a un mes?

5.69 Una encuesta de motociclistas en enero de 2005, comi-
sionada por el Grupo Progresivo de Compañías Aseguradoras, 
demostró que 40% de los motociclistas tienen arte corporal, 
como tatuajes y perforaciones. Un grupo de 10 motociclistas 
están en el proceso de comprar un seguro para motocicleta.

Fuente: http://www.syracuse.com/

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que ninguno de los 10 tenga 
algún arte corporal?

b. ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente 3 tengan  
algún arte corporal?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que al menos 4 tengan algún 
arte corporal?

(continúa en la página 258)
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d.  ¿Cuál es la probabilidad de que no más de 2 tengan algún 
arte corporal?

5.70 Considera al gerente de Steve’s Food Market que se pre-
sentó en el ejemplo 5.9. ¿Cuál sería el “riesgo” del gerente si 
comprara “mejores” huevos, por decir con P(malo) = 0.01, con 
la garantía “más de uno”?

5.71 Si niños y niñas tienen igual probabilidad de nacer, ¿cuál 
es la probabilidad de que, en una familia seleccionada al azar 
de seis hijos, habrá al menos un niño? (Encuentra la respuesta 
usando una fórmula.)

5.72 Un cuarto de cierta raza de conejos nace con pelo largo. 
¿Cuál es la probabilidad de que en una camada de seis conejos, 
exactamente tres tendrán pelo largo? (Encuentra la respuesta 
usando una fórmula.)

5.73 Encuentra la media y la desviación estándar para la va-
riable aleatoria binomial x con n = 30 y p = 0.6, con las fórmu-
las (5.7) y (5.8).

5.74 Considera la distribución binomial donde n = 11 y p = 
0.05.

a.  Encuentra la media y la desviación estándar con las  
fórmulas (5.7) y (5.8).

b.  Con la tabla 2 del apéndice B, menciona la distribución 
de probabilidad y dibuja un histograma.

c.  Ubica � y � en el histograma.

5.75 Considera la distribución binomial donde n = 11 y p = 
0.05 (consulta el ejercicio 5.74).

a.  Usa la distribución [ejercicio 5.74b o la tabla 2] y encuen-
tra la media y la desviación estándar con las fórmulas 
(5.1), (5.3a) y (5.4).

b.  Compara los resultados del inciso a con las respuestas 
que encontraste en el ejercicio 5.74a.

5.76 Dada la función de probabilidad binomial

     P(x) = �5	  (  )x  (  ) 5 – x  para x =  0, 1, 2, 3, 4, 5

a.  Calcula la media y la desviación estándar de la variable 
aleatoria con las fórmulas (5.1), (5.3a) y (5.4).

b.  Calcula la media y la desviación estándar con las fórmu-
las (5.7) y (5.8).

c.  Compara los resultados de los incisos a y b.

5.77 Encuentra la media y la desviación estándar de x para 

a.  El número de cruces que se ven en 50 lanzamientos de 
una moneda.

b.  El número de estudiantes zurdos en un salón con 40 estu-
diantes (supón que 11% de la población es zurda).

c.  El número de automóviles que tienen neumáticos no se-
guros entre los 400 automóviles detenidos en un control 

vial para inspección (supón que 6% de todos los auto-
móviles tienen uno o más neumáticos no seguros).

d.  El número de semillas de melón que germinan cuando se 

probabilidad de germinación es 0.88).

5.78 Encuentra la media y la desviación estándar para cada 
una de las siguientes variables aleatorias binomiales en los in-

a.  El número de seises vistos en 50 rodaduras de un dado.

b.  El número de televisores defectuosos en un embarque de 

operativos).

c.  El número de televisores operativos en un embarque de 

operativos).

d.  ¿Cómo se relacionan los incisos b y c? Explica.

5.79 De acuerdo con United Mileage Plus Visa (22 de no-
viembre de 2004), 41% de los pasajeros dicen que se “ponen 
los audífonos” para evitar ser molestados por sus compañeros 
de asiento durante los vuelos. Para mostrar cuán importantes, o 
no, son los audífonos para las personas, considera la variable x 
como el número de personas en una muestra de 12 que dice se 
“ponen los audífonos” para evitar a sus compañeros de asiento. 
Supón que 41% es verdadero para toda la población de viajeros 
de avión y que se selecciona una muestra aleatoria.

a.  ¿x

b.  Encuentra la probabilidad de que x = 4 o 5.

c.  Encuentra la media y la desviación estándar de x.

d.  Dibuja un histograma de la distribución de x
por completo, destaca el área que representa x = 4 y x = 5, 
dibuja una recta vertical en el valor de la media y marca 
la ubicación de x que sea 1 desviación estándar más larga 
que la media.

5.80 De acuerdo con el artículo del USA Today titulado 
“Adictos a la droga conocidos”, 45% de los estadounidenses 
conocen a alguien que se volvió adicto a una droga distinta del 
alcohol. Si supones que esto es verdadero, ¿cuál es la probabi-
lidad de lo siguiente?

a.  Exactamente 3 personas de una muestra aleatoria de 5 
conocen a alguien que se volvió adicto. Calcula el valor.

b.  Exactamente 7 personas de una muestra aleatoria de 15 
conocen a alguien que se volvió adicto. Estima a partir de 
la tabla 2 del apéndice B.

c.  Al menos 7 personas de una muestra aleatoria de 15 conocen 
a alguien que se volvió adicto. Estima a partir de la tabla 2.

d.  No más de 7 personas de una muestra aleatoria de 15 
conocen a alguien que se volvió adicto. Estima a partir de 
la tabla 2.

1
2

1
2x
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5.81 a.  Usa una calculadora o computadora para encontrar la 
probabilidad de que x = 3 en un experimento binomial donde 
n = 12 y p P(x = 3 | B(12, 0.30)). (Consulta la Nota 
acerca de esta notación en la p. 251.)

5.82 Si el binomio (q + p) se eleva al cuadrado, el resultado es 
(q + p)2 = q2 + 2qp + p2. Para el experimento binomial con n = 
2, la probabilidad de no éxitos en dos ensayos es q2 (el primer 
término en la expansión), la probabilidad de un éxito en dos 
ensayos es 2qp (el segundo término en la expansión) y la pro-
babilidad de dos éxitos en dos ensayos es p2 (el tercer término 
en la expansión). Encuentra (q + p)3 y compara sus términos 
con las probabilidades binomiales para n = 3 ensayos.

5.83 Usa una computadora para encontrar las probabilidades 
para todos los posibles valores x para un experimento binomial 
donde n = 30 y p = 0.35.

MINITAB
Elige: Calc > Make Patterned Data > Simple Set
 of Numbers
Escribe:  Almacenar patrón datos en: C1
 Desde primer valor: 0
 Hasta último valor: 30
 En pasos de: 1 > OK

Continúa con los comandos MINITAB de probabilidad binomial de 
la página 251 y usa n = 30, p = 0.35 y C2 para almacenamiento 
opcional.

Excel
Escribe:  0, 1, 2, . . . , 30 en la columna A

Continúa con los comandos Excel de probabilidad binomial de las 
páginas 251-252 y usa n = 30 y p = 0.35.

TI-83/84 Plus
Usa los comandos TI-83 de probabilidad binomial en la página 
252 y usa n = 30 y p = 0.35.

5.84 Usa una computadora para encontrar las probabilidades 
acumuladas para todos los posibles valores x para un experi-
mento binomial donde n = 45 y p = 0.125.

a.  Explica por qué existen tantos 1.000 citados.

b.  Explica qué representa cada número en la lista.

MINITAB
Elige: Calc > Make Patterned Data > Simple Set
 of Numbers . . .
Escribe:  Almacenar patrón datos en: C1
 Desde primer valor: 0
 Hasta último valor: 45
 En pasos de: 1 > OK

Continúa con los comandos MINITAB de probabilidad binomial 
acumulada en la página 251 y usa n = 45, p = 0.125 y C2 como 
almacenamiento opcional.

Excel
Escribe:  0, 1, 2, . . . , 45 en la columna A

Continúa con los comandos Excel de probabilidad binomial  
acumulada de las páginas 251-252 y usa n = 45 y p = 0.125.

TI-83/84 Plus
Usa los comandos TI-83 de probabilidad binomial acumulada en 
la página 252 y usa n = 45 y p = 0.125.

5.85 ¿A dónde van todos los dulces de Halloween? El número 
de octubre de 2004 del Readers’ Digest cita que “90% de los 
padres admiten tomar dulces de Halloween de las bolsas de sus 
hijos”. La fuente de información fue la National Confectioners 
Association. Supón que entrevistas a 25 padres. ¿Cuál es la 
probabilidad de que 20 o más tomen dulces de Halloween de 
las bolsas de sus hijos?

5.86 Harris Interactive realizó una encuesta para Tylenol PM 
en la que preguntaba a conductores estadounidenses qué hacen 
si conducen estando somnolientos. Los resultados se reporta-
ron en un artículo del USA Today el 18 de enero de 2005, don-
de 40% de los respondientes dicen que “abren las ventanas” 
para combatir el sueño. Supón que entrevistas a 35 conduc-
tores estadounidenses. ¿Cuál es la probabilidad de que entre 
10 y 20 de los conductores diga que “abre las ventanas” para 
combatir el sueño?

5.87 De todas las hipotecas vencidas en Estados Unidos, 48% 

pueden trabajar, entonces pierden sus empleos y por tanto sus 
ingresos. Sin ingresos, no pueden pagar sus hipotecas y el ban-
co extingue el derecho de propiedad.

Fuente: http://www.ricedelman.com

Dado que una gran institución de préstamo audita 20 hipotecas 

a.  Cinco o menos de las hipotecas vencidas se deben a dis-
capacidad.

b.  Al menos tres hipotecas vencidas se deben a discapacidad.

5.88 El aumento en el uso de internet durante los últimos años 
ha sido fenomenal, como demuestra el reporte de febrero de 
2004 del Pew Internet & American Life Project. La encuesta 
de estadounidenses de 65 años de edad o más (aproximada-
mente 8 millones de adultos) reportó que 22% tienen acceso 
a internet. En contraste, 58% de los de 50 a 64 años de edad, 
75% de los de 30 a 49 años de edad y 77% de los de 18 a 29 
años de edad, actualmente se conectan en línea.

Fuente: http://www.suddenlysenior.com/
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Supón que entrevistas a 50 adultos en cada grupo etáreo.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que “tiene acceso a internet” 
sea la respuesta de 10 a 20 adultos en el grupo de 65 años 
o más?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que “tiene acceso a internet” 
sea la respuesta de 30 a 40 adultos en el grupo de 50 a 64 
años de edad?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que “tiene acceso a internet” 
sea la respuesta de 30 a 40 adultos en el grupo de 30 a 49 
años de edad?

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que “tiene acceso a internet” 
sea la respuesta de 30 a 40 adultos en el grupo de 18 a 29 
años de edad?

e.  ¿Por qué las respuestas a los incisos a y d son casi igua-
les? Explica.

f.  ¿Qué efecto tienen los diversos valores de p sobre las 
probabilidades? Explica.

5.89 Una variable aleatoria binomial tiene una media igual a 
200 y una desviación estándar de 10. Encuentra los valores de 
n y p.

5.90 Se sabe que la probabilidad de éxito en un solo ensayo 
de un experimento binomial es de 1/4. La variable aleatoria 
x, número de éxitos, tiene un valor medio de 80. Encuentra 
el número de ensayos involucrado en este experimento y la 
desviación estándar de x.

5.91 Una variable aleatoria binomial x se basa en 15 ensayos 
con la probabilidad de éxito igual a 0.4. Encuentra la probabi-
lidad de que esta variable tome un valor de más de 2 desviacio-
nes estándar arriba de la media.

5.92 Una variable aleatoria binomial x se basa en 15 ensayos 
con la probabilidad de éxito igual a 0.2. Encuentra la probabi-
lidad de que esta variable tome un valor de más de 2 desviacio-
nes estándar arriba de la media.

5.93 a. Cuando se usa la prueba binomial exacta (ejemplo 
aplicado 5.10, pp. 252-253), ¿cuál es la interpretación de la 
situación cuando el valor calculado de P es menor que o igual 
a 0.05?

b.  Cuando se usa la prueba binomial exacta, ¿cuál es la in-
terpretación cuando el valor calculado de P es mayor que 
0.05?

c.  Un empresario tiene 15 empleados en un grupo de trabajo 
muy especializado, de los cuales 2 son minorías. Con 
base en la información censal de 2000, la proporción de 
las minorías disponibles para este tipo de trabajo es 5%. 
Con la prueba binomial, ¿el porcentaje de minorías es el 
que se esperaría razonablemente?

d.  Para este mismo empresario y el mismo grupo de traba-
jo, existen tres empleadas. El porcentaje de disponibili-
dad femenina para esta posición es 50%. ¿Parece que el 
porcentaje de mujeres es el que se esperaría razonable-
mente?

5.94 Llevado a tiempo extra en el juego 7 de gira en los jue-
gos de postemporada de la NBA 2002, el dos veces campeón 

cuando la presión está en su apogeo. Los dos jugadores estrella 
de los Lakers tuvieron su oportunidad en la línea de falta más 
tarde en el tiempo extra.

empatado a 106, Shaquille (Shaq) O’Neal estuvo en la 
línea por dos intentos de tiro libre. Él tiene un historial de 
anotar 0.555 de sus intentos de tiro libre y, durante este 
juego, antes de estos dos tiros, anotó 9 de sus 13 intentos. 

-
tra él”.

 
juego en 110-106, Kobe Bryant estuvo en la línea por dos 
tiros libres. Él tiene un historial de anotar 0.829 de sus 
tiros libres y durante este juego, antes de estos dos tiros, 

 
“la ley de los promedios funciona a favor de él”.

Ambos jugadores anotaron los dos tiros y la serie con los Sa-
cramento Kings terminó.

5.95 Imprints Galore compra camisetas (para imprimir con 
un objeto de la elección del cliente) de un fabricante que ga-
rantiza que las camisetas fueron inspeccionadas y que no más 
de 1% son defectuosas en forma alguna. Las camisetas llegan 
en cajas de 12. Sea x el número de camisetas defectuosas en 
cualquiera de las cajas.

a.  Presenta la distribución de probabilidad y dibuja el histo-
grama de x.

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que alguna caja no tenga ca-
misetas defectuosas?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que alguna caja no tenga más 
de una camiseta imperfecta?

d.  Encuentra la media y la desviación estándar de x.

e.  ¿Qué proporción de la distribución está entre � – � y  
� + �?

f. ¿Qué proporción de la distribución está entre � – 2� y  
� + 2�?

g.  ¿Cómo se relaciona esta información con la regla empíri-
ca y el teorema de Chebyshev? Explica.
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h.  Usa una computadora para simular las compras de Im-
prints Galore de 200 cajas de camisetas y observar x, el 
número de camisetas defectuosas por caja de 12. Describe 
cómo se compara la información de la simulación con lo 
que esperabas (las respuestas a los incisos a-g describen 
los resultados esperados).

i.  Repite el inciso h varias veces. Describe cómo se comparan 
estos resultados con los de los incisos a-g y con el inciso h.

MINITAB
a.
Elige: Calc > Make Patterned Data > Simple Set
 of Numbers . . .
Escribe:  Almacenar patrón datos en: C1
 Desde primer valor: –1 (véase la nota)
 Hasta último valor: 12
 En pasos de: 1 > OK
c.  Continúa con los comandos MINITAB de probabilidad bino-

mial de la página 251 y usa n = 12, p = 0.01 y C2 para 
almacenamiento opcional.

Elige: Graph > Scatterplot > Simple > OK
Escribe:  Variables Y: C2 variables X: C1
Selecciona: Data view: Data Display: Area > OK
La gráfica no es un histograma, pero puede convertirse en un histo-
grama al hacer doble clic en “área” de la gráfica.
Selecciona: Options Select: Step > OK > OK

h.  Continúa con los comandos MINITAB de probabilidad bino-
mial acumulada de la página 251 y usa n = 12, p = 0.01 y 
C3 para almacenamiento opcional.

Elige: Calc > Random Data > Binominal
Escribe: Número de filas de datos a generar: 200 

filas de datos
 Almacenar en columna C4
 Número de ensayos: 12
 Probabilidad: .01 > OK
Elige: Stat > Tables > Cross Tabulation
Escribe:  Variables categóricas: Por filas: C4
Selecciona: Display: Total percents > OK
Elige: Calc > Column Statistics
Selecciona: Statistic: Mean
Escribe:  Variable entrada: C4 > OK
Elige: Calc > Column Statistics
Selecciona: Statististic: Standard deviation
Escribe:  Variable entrada: C4 > OK

Continúa con los comandos MINITAB de histograma en la página 
53, usa los datos en C4 y selecciona las opciones: porcentaje y 
punto medio con intervalos 0:12/1.

Nota: la variable binomial x no puede tomar el valor –1. El 
uso de –1 (el siguiente sería punto medio de clase a la izquier-
da de 0) permite a MINITAB dibujar el histograma de una 
distribución de probabilidad. Sin –1, PLOT dibujará sólo la 
mitad de la barra que representa x = 0.

Excel
a.
Escribe:  0, 1, 2, . . . , 12 en la columna A

Continúa con los comandos Excel de probabilidad binomial en las 
páginas 251-252 y usa n = 12 y p = 0.01. Activa las columnas A 
y B; luego continúa con:

Elige: Inset > Column > 1st picture (por lo general)
Elige: Select Data > Series 1 > Remove > OK
Si es necesario:
Haz clic en:  Cualquier parte para limpiar el cuadro 

–usa los asideros para redimensionar, de 
modo que los valores x caigan bajo las 
barras correspondientes

Continúa con los comandos Excel de probabilidad binomial  
acumulada de las páginas 251-252 y usa n = 12, p = 0.01 y la 
columna C para la celda activada.

h.
Elige: Data > Data analysis > Random Number
 Generation > OK 
Escribe:  Número de variables: 1
 Número de números aleatorios: 200
 Distribución: Binomial
 Valor p = 0.01
 Número de ensayos = 12
Selecciona: Output Options: Output Range
Escribe:  (D1 o selecciona celdas) > OK
 Activa la celda E1, luego:
Elige: Insert function, fx > Statistical
 > AVERAGE > OK
Escribe:  Número 1: D1:D200 > OK
 Activa la celda E2, luego:
Elige: Insert function fx > Statistical > STDEV
 > OK
Escribe:  Número 1: D1:D200 > OK
Continúa con los comandos Excel de histograma de las páginas 
53-54, usa los datos en la columna D y el rango de cajas en la 
columna A.

TI-83/84 Plus
a.
Elige: STAT > EDIT > 1:Edit
Escribe: L1: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
Elige: 2nd QUIT > 2nd DISTR > 0:binompdf(
Escribe: 12, 0.01) > ENTER
Elige: STO           > L2 > ENTER
Elige: 2nd > STAT PLOT > 1:Plot1
Elige: WINDOW
Escribe: 0, 13, 1, – .1, .9, .1, 1
Elige: TRACE >  >  >

c.
Elige: 2nd > DISTR > A:binomcdf(
Escribe: 12, 0.01)
Elige: STO           L3 > ENTER
 STAT > EDIT > 1:Edit
h.
Elige:  MATH > PRB > 7:randBin(
Escribe: 12, .01, 200) (tarda un poco en procesar)
Elige: STO           > L4 > ENTER

(continúa en la página 262)
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Elige: 2nd LIST > Math > 3:mean(
Escribe: L4
Elige: 2nd LIST > Math > 7:StdDev(
Escribe: L4

Continúa con los comandos TI-83/84 de histograma en la página 
54, usa los datos en la columna L4 y ajusta la ventana después del 
vistazo inicial usando ZoomStat.

5.96 ¿Alguna vez has comprado una bombilla incandescente 
que falla (o se quema o no funciona) la primera vez que en-
ciendes el interruptor? Cuando colocas una nueva bombilla en 
una lámpara, esperas que encienda y la mayoría de las veces 
lo hace. Considera paquetes de 8 bombillas de 60 watts y sea x 
el número de bombillas en un paquete que “fallan” la primera 
vez que se usan. Si 0.02 de todas las bombillas de este tipo 
fallan en su primer uso y cada paquete de 8 se considera una 
muestra aleatoria,

a.  Menciona la distribución de probabilidad y dibuja el his-
tograma de x.

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que cualquier paquete de 8 no 
tenga bombillas que fallen al primer uso?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que cualquier paquete de 8 no 
tenga más de una bombilla que falle en el primer uso?

d.  Encuentra la media y la desviación estándar de x.

e.  ¿Qué proporción de la distribución está entre � – � y 
� + �?

f.  ¿Qué proporción de la distribución está entre � – 2� y 
� + 2�?

g.  ¿Cómo se relaciona esta información con la regla empíri-
ca y el teorema de Chebyshev? Explica.

h.  Usa una computadora para simular 100 pruebas de paque-
tes de 8 bombillas y observar x, el número de fallas por 
paquete de 8. Describe cómo la información de la simula-
ción se compara con lo que esperabas (las respuestas a los 
incisos a-g describen los resultados esperados).

i.  Repite el inciso h varias veces. Describe cómo se comparan 
estos resultados con los de los incisos a-g y con el inciso h.
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En retrospectiva
En este capítulo se combinaron conceptos de probabilidad con 

algunas de las ideas presentadas en el capítulo 2. Ahora puedes 

lidiar con distribuciones de valores de probabilidad y encon-

trar medias, desviaciones estándar y otros estadísticos.

En el capítulo 4 exploraste los conceptos de eventos mutua-

mente excluyentes y eventos independientes. Usaste las reglas 

de la suma y de la multiplicación en varias ocasiones de este 

capítulo, pero se dijo muy poco acerca de la exclusividad mu-

tua o la independencia. Recuerda que cada vez que se suman 

probabilidades, como hiciste en cada una de las distribuciones 

de probabilidad, es necesario saber que los eventos asociados 

son mutuamente excluyentes. Si observas de vuelta el capítulo, 

notarás que la variable aleatoria en realidad requiere eventos 

que sean mutuamente excluyentes; por tanto, no se puso real 

énfasis en este concepto. El mismo comentario básico puede 

hacerse con referencia a la multiplicación de probabilidades 

y al concepto de eventos independientes. A lo largo de este 

capítulo, las probabilidades se multiplicaron y ocasionalmente 

se mencionó la independencia. La independencia, desde luego, 

es necesaria para poder multiplicar probabilidades.

Ahora, después de completar el capítulo 5, si tuvieras que 

echar un vistazo cercano a alguno de los conjuntos de datos del 

capítulo 2, verías que muchos problemas podrían reorganizar-

se a formas de distribucion de probabilidad. He aquí algunos 

x el número de horas crédito a las que está re-

gistrado un estudiante este semestre, apareadas con el porcen-

taje de todo el cuerpo estudiantil reportado para cada valor de 

x. 2) Sea x el número de pasajes correctos a través de los cuales 

pasa un animal de laboratorio experimental antes de tomar uno 

equivocado, apareado con la probabilidad de cada valor x. 3) 

Sea x el número de solicitudes hechas a universidades distintas 

de aquella en la que te inscribiste (ejemplo aplicado 5.3), apa-

reado con la probabilidad de cada valor  . La lista de ejemplos 

es interminable.

Ahora estás listo para extender estos conceptos a variables 

aleatorias continuas en el capítulo 6.



www.fullengineeringbook.net

  263

El sitio Statistics CourseMate 

para este libro lleva a la vida los temas del capítulo, con he-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

los capítulos, el icono CourseMate        señala los conceptos 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

a paso, cómo resolver problemas; conjuntos de datos para 

ejercicios y ejemplos; Applets Skillbuilder para ayudarte a 

comprender mejor los conceptos; manuales de tecnología y 

software para descargar que incluye Data Analysis Plus (una 

suite de macros estadísticos para Excel) y programas TI-83/84 
Plus; regístrate en www.cengagebrain.com

Vocabulario y conceptos clave

desviación estándar de una variable 
aleatoria discreta (p. 237)
distribución de probabilidad (p. 233)
ensayo (p. 246)
ensayos independientes (p. 246)
estadístico muestral (p. 236)
eventos mutuamente excluyentes 
(p. 230)
eventos todo incluido (p. 230)

éxito (p. 246)
experimento (p. 230)
experimento de probabilidad 
binomial (p. 246)
fracaso (p. 246)
función constante (p. 234)
función de probabilidad (p. 233)
función de probabilidad binomial 
(p. 247)
histograma de probabilidad (p. 235)

media de una variable aleatoria discreta 
(p. 237)
notación factorial (p. 248)
parámetro poblacional (p. 236)
variable aleatoria (p. 230)
variable aleatoria binomial (p. 246)
variable aleatoria continua (p. 231)
variable aleatoria discreta (p. 231)
varianza de una variable aleatoria 
discreta (p. 237)

Resultados del aprendizaje

 depende de las condiciones y probabilidades asociadas con un experimento.

  y una continua.

 experimento o función dada.

mutuamente excluyente y todo incluido p. 231, Ej. 5.15
 como se aplican a las variables para distribuciones de probabilidad.

 y distribuciones de probabilidad.

 de probabilidad teórica y que la media y la desviación estándar 
 (� y �, respectivamente) son parámetros.

 de una distribución de probabilidad.

x, n, p y q.

 de probabilidad binomial.

 binomiales, para determinar probabilidades binomiales.

 de una distribución de probabilidad binomial.

Resultados del aprendizaje
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Ejercicios del capítulo
5.97 ¿Cuáles son las dos propiedades básicas de toda distribu-

ción de probabilidad?

5.98 a.  Explica la diferencia y la relación entre una distribu-

ción de probabilidad y una función de probabilidad.

b.  Explica la diferencia y la relación entre una distribu-

ción de probabilidad y una distribución de frecuen-

cias y explica cómo se relacionan con una población 

y una muestra.

5.99 -

ción de probabilidad. Enuncia tu conclusión y explica.

a.  f(x) =                   , para x = 0, 1, 2, 3,
                  x!(3 – x)!

b.  f(x) = 0.25, para x = 9, 10, 11, 12

c.  f(x) = (3 – x)/2, para x = 1, 2, 3, 4

d.  f(x) = (x2 + x + 1)/25, para x = 0, 1, 2, 3

5.100 -

ción de probabilidad. Enuncia tu conclusión y explica.

a.   f(x) =  3x , para x = 1, 2, 3, 4
     8x!

b.   f(x) = 0.125, para x = 0, 1, 2, 3, y f(x) = 0.25, para x = 4, 5

c.   f(x) = (7 – x)/28, para x = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

d.   f(x) = (x2 + 1)/60, para x = 0, 1, 2, 3, 4, 5

5.101 El número de embarcaciones que llegan a un puerto en 

cualquier día dado es una variable aleatoria representada por x. 

La distribución de probabilidad para x

x 10 11 12 13 14
P (x) 0.4 0.2 0.2 0.1 0.1

Encuentra la probabilidad de lo siguiente para cualquier día 

a.   Llegan exactamente 14 embarcaciones.

b.   Llegan al menos 12 embarcaciones.

c.   Llegan cuando mucho 11 embarcaciones.

5.102 “¿Cuántos televisores hay en su hogar?”, fue una de 

las preguntas en un cuestionario que se envió a 5 000 perso-

nas en Japón. Los datos recopilados resultaron en la siguiente 

Número TV/hogar 0 1 2 3 4 5 o más
Porcentaje 1.9 31.4 23.0 24.4 13.0 6.3

a.  ¿Qué porcentaje de los hogares tienen al menos un  

televisor?

b.  ¿Qué porcentaje de los hogares tienen cuando mucho tres 

televisores?

c.  ¿Qué porcentaje de los hogares tienen tres o más televi-

sores?

d.  ¿Éste es un experimento de probabilidad binomial?  

e.  Sea x el número de televisores por hogar. ¿Ésta es una 

distribución de probabilidad? Explica.

f.  Asigna x = 5 para “5 o más” y encuentra la media y la 

desviación estándar de x.

5.103 Los pacientes que tienen cirugía de reemplazo de ca-

dera experimentan dolor el primer día después de la cirugía. 

Por lo general, el dolor se mide en una escala subjetiva que usa 

valores del 1 al 5. Sea x

dolor determinada por un paciente. La distribución de proba-

bilidad para x

x 1 2 3 4 5
P (x) 0.10 0.15 0.25 0.35 0.15

a.  Encuentra la media de x.

b.  Encuentra la desviación estándar de x.

5.104 El consumo de café per cápita en Estados Unidos es 

aproximadamente 1.9 tazas al día para hombres y 1.4 tazas 

para mujeres. El número de tazas consumidas por día, x, por 

mujeres bebedoras de café se expresa como la siguiente dis-

tribución.

x 1 2 3 4 5 6 7
P (x) 0.20 0.33 0.28 0.10 0.05 0.02 0.02

a.  ¿Ésta es una distribución de probabilidad discreta? Ex-

plica.

b.  Dibuja un histograma de la distribución.

c.  Encuentra la media y la desviación estándar de x.

5.105 Imagina que estás a punto de comprar un boleto de lo-

tería y la persona detrás del mostrador imprime demasiados 

3
4

Fuente: http://www.japanguide.com/
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boletos con tus números. ¿Qué harías? Los resultados de una 

Permitirle conservar los boletos 30.77%
Confiar que la persona los borrará 15.38%
Comprar los adicionales y confiar en que ganen 30.77%
Otro 23.08%

¿Ésta es una distribución de probabilidad? Explica.

5.106 “Sostenibilidad” es la palabra de moda para los am-

bientalistas. Cuando piensan en sostenibilidad, la palabra que 

usualmente llega a la mente para la mayoría de los estadouni-

denses es “reciclar”. Una encuesta Harris, en mayo de 2008, 

a 2 602 adultos estadounidenses encuestados en línea planteó 

ambiental?”. El porcentaje de adultos que respondió “sí” para 

Grupo etáreo 18-31 32-43  44-62 63+
Porcentaje 46% 47% 42% 30%

¿Ésta es una distribución de probabilidad? Explica.

5.107 Una doctora sabe por experiencia que 10% de los pa-

cientes a quienes da cierto medicamento tendrán efectos cola-

terales indeseables. Encuentra las probabilidades de que entre 

a.  Cuando mucho dos tendrán efectos colaterales inde- 

seables.

b.  Al menos dos tendrán efectos colaterales indeseables.

5.108 En una encuesta reciente de mujeres, 90% admitió 

que nunca había leído un ejemplar de la revista Vogue. Si 

supones que ésta es información precisa, ¿cuál es la proba-

bilidad de que una muestra al azar de tres mujeres mostrará 

que menos de dos han leído la revista?

5.109 De quienes buscan una licencia de conducir, 70% ad-

mitió que no reportaría a alguien si copiaba algunas respuestas 

durante el examen escrito. Tú acabas de entrar en la habitación 

y ves que 10 personas esperan tomar el examen escrito. ¿Cuál 

es la probabilidad de que, si alguien copia, 5 de los 10 no re-

porten lo que vieron?

5.110 Los motores de un avión operan de manera indepen-

diente. La probabilidad de que un motor individual opere para 

un viaje dado es 0.95. Un avión podrá completar un viaje exi-

tosamente si al menos la mitad de sus motores opera durante 

todo el viaje. Determina si un avión de cuatro motores o uno 

de dos motores tiene mayor probabilidad de un viaje exitoso.

5.111 El Pew Internet & American Life Project descubrió que 

casi 70% de los ciudadanos adultos mayores “conectados” es-

tán en línea todos los días. En un grupo seleccionado al azar, 

a. ¿Cuál es la probabilidad de que más de cuatro digan que 

están en línea todos los días?

b. ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente 10 digan  

que están en línea todos los días?

c. ¿Cuál es la probabilidad de que menos de 10 digan que 

están en línea todos los días?

5.112 Existen 750 jugadores en las plantillas activas de los 

30 equipos de béisbol de las grandes ligas. Se selecciona una 

muestra aleatoria de 15 jugadores y se ponen a prueba por uso 

de drogas ilegales.

a.  Si 5% de todos los jugadores usan drogas ilegales al  

momento de la prueba, ¿cuál es la probabilidad de que  

1 o más jugadores dé positivo y falle en la prueba?

b.  Si 10% de todos los jugadores usan drogas ilegales al 

momento de la prueba, ¿cuál es la probabilidad de que  

1 o más jugadores dé positivo y falle en la prueba?

c.  Si 20% de todos los jugadores usan drogas ilegales al 

momento de la prueba, ¿cuál es la probabilidad que  

1 o más jugadores dé positivo y falle en la prueba?

5.113 Una caja contiene 10 artículos, de los cuales 3 son de-

fectuosos y 7 no son defectuosos. Dos artículos se seleccionan 

sin reemplazo y x es el número de artículos defectuosos en la 

muestra de dos. Explica por qué x no es una variable aleatoria 

binomial.

5.114 Una caja contiene 10 artículos, de los cuales 3 son de-

fectuosos y 7 no son defectuosos. Dos artículos se seleccionan 

al azar, uno a la vez, con reemplazo y x es el número de artícu-

los defectuosos en la muestra de dos. Explica por qué x es una 

variable aleatoria binomial.

5.115 Un gran embarque de radios se acepta en la entrega si 

una inspección de 10 radios seleccionados al azar produce no 

más de 1 radio defectuoso.

a.  Encuentra la probabilidad de que este embarque se acep-

te, si 5% del embarque total es defectuoso.

b.  Encuentra la probabilidad de que este embarque no se 

acepte, si 20% de este embarque es defectuoso.

c.  La distribución de probabilidad binomial con frecuencia 

se usa en situaciones similares a ésta, a saber, grandes 

poblaciones muestreadas sin reemplazo. Explica por qué 

la binomial produce una buena estimación.

Ejercicios del capítulo
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5.116 El consejo de la ciudad tiene nueve miembros. Se 

considera una propuesta para establecer una nueva industria 

en esta ciudad y todas las propuestas deben tener al menos 

dos tercios de los votos para ser aceptada. Si se sabe que dos 

miembros del consejo de la ciudad se oponen y que los otros 

votan al azar “a favor” y “en contra”, ¿cuál es la probabilidad 

de que la propuesta se acepte?

5.117 El ingeniero de diseño del puente estatal concibe un 

plan para reparar los 4 706 puentes de Carolina del Norte que 

actualmente se mencionan en condición pobre o en condición 

aceptable. El estado tiene un total de 13 268 puentes. Antes de 

que el gobernador incluya el costo de este plan en su presupues-

to, decidió visitar personalmente e inspeccionar cinco puentes, 

que se seleccionan al azar. ¿Cuál es la probabilidad de que en la 

muestra de cinco puentes, el gobernador visite los siguientes?

5.118 Una variable aleatoria discreta tiene una desviación es-

tándar igual a 10 y una media igual a 50. Encuentra �x2P(x).

5.119 Una variable aleatoria binomial se basa en n = 20 y  

p = 0.4. Encuentra �x2P(x).

5.120 [EX05-120] En un ensayo de germinación, 50 semi-

siguiente tabla.

 Número Número Número Número
 que germina de filas que germina de filas

 39 1 45 8
 40 2 46 4
 41 3 47 3
 42 4 48 1
 43 6 49 1
 44 7

a.  Usa la tabla de distribución de frecuencias anterior para 

determinar la tasa de germinación observada para dichas 

semillas.

b.  El experimento de probabilidad binomial con su corres-

pondiente distribución de probabilidad puede usarse con 

usando la tasa de germinación que encontraste en el  

c.  Supón que planeas repetir este experimento al plantar 40 

tu modelo de probabilidad del inciso b para encontrar la 

distribución de frecuencias para x que esperarías resulte 

de tu experimento planeado.

d.  Compara tu respuesta al inciso c con los resultados pro-

porcionados en la tabla anterior. Describe cualquier simi-

litud y diferencia.

5.121 En otro experimento de germinación que involucra  

-

 Número Número Número Número
 que germina de filas que germina de filas

 0 17 3 2
 1 20 4 1
 2 10 5 o más 0

a.  ¿Qué distribución de probabilidad (o función) sería útil 

para modelar la variable “número de semillas que germi-

la distribución de probabilidad que elegiste en el inciso a?

c.  Con base en la información que tienes, ¿cuál es la tasa de 

germinación más alta o más baja que puedes estimar para 

estas semillas? Explica.

5.122 Una empresa comercial considera dos inversiones. Ele-

girá aquella que prometa el mayor rendimiento. ¿Cuál de las 

-

dio la utilidad.)

  Inversión en tienda herramientas              Inversión en librería
 Beneficio Probabilidad Beneficio Probabilidad

 $100 000 0.10 $400 000 0.20
 50 000 0.30 90 000 0.10
 20 000 0.30 –20 000 0.40
 –80 000 0.30 –250 000 0.30
  Total 1.00  Total 1.00

5.123 Bill completó un examen de 10 preguntas de opción 

múltiple en el que respondió 7 preguntas correctamente. Cada 

pregunta tiene una respuesta correcta a elegir de cinco alterna-

tivas. Bill dice que respondió el examen al adivinar al azar las 

respuestas sin leer las preguntas o respuestas.

x como el número de respues-

tas correctas en este examen y construye la distribución 

de probabilidad si las respuestas se obtuvieron por adivi-

nación al azar.

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que Bill adivine 7 de las 10 

respuestas correctamente?

[E
X

00
-0

00
]
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c.  ¿Cuál es la probabilidad de que alguien pueda adivinar 

seis o más respuestas correctamente?

Explica.

5.124 Una variable aleatoria que puede asumir cualquiera de 

valores enteros 1, 2, . . . , n con iguales probabilidades de xxse 

dice que tiene una distribución uniforme. La función de proba-

bilidad se escribe P(x) =   , para x = 1, 2, 3, . . . , n. Demuestra 

que � =       .

(Sugerencia n = [n(n + 1)]/2)

Examen de práctica del capítulo

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 
Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 
en negrillas con las palabras que hagan al enunciado siempre 
verdadero.

5.1  El número de horas que esperas en línea para registrar 

este semestre es un ejemplo de una variable aleatoria 

discreta.

5.2  El número de accidentes automovilísticos en los que 

estuviste involucrado como conductor el año pasado 

es un ejemplo de una variable aleatoria discreta.

5.3  La suma de todas las probabilidades en cualquier dis-

tribución de probabilidad siempre es exactamente dos.

5.4  Los diversos valores de una variable aleatoria forman 

una lista de eventos mutuamente excluyentes.

5.5  Un experimento binomial siempre tiene tres o más 

posibles resultados en casa ensayo.

5.6  La fórmula � = np puede usarse para calcular la media 

de una población discreta.

5.7  El parámetro binomial p es la probabilidad de un éxito 
que ocurre en n ensayos cuando se realiza un experi-

mento binomial.

5.8  Un parámetro es una medida estadística de algún as-

pecto de una muestra.

5.9  Los estadísticos muestrales se representan mediante 

letras del alfabeto griego.

5.10  La probabilidad del evento A o B es igual a la suma 

de la probabilidad del evento A y la probabilidad del 

evento B cuando A y B son eventos mutuamente ex-
cluyentes.

PARTE II: Aplicación de los conceptos

5.1  a. Demuestra que la siguiente es una distribución de 

x 1 3 4 5
P (x) 0.2 0.3 0.4 0.1

b.  Encuentra P(x = 1).
c.  Encuentra P(x = 2).
d.  Encuentra P(x > 1).
e.  Encuentra la media de x.
f.    Encuentra la desviación estándar de x.

5.12  Una compañía fabricante de camisetas anuncia que la 

probabilidad de que una camiseta individual sea irre-

gular es 0.1. Una caja de 12 de tales camisetas se se-

lecciona e inspecciona al azar.

a. ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente 2  

de dichas 12 camisetas sean irregulares?

b. ¿Cuál es la probabilidad de que exactamente 9 de 

dichas 12 camisetas sean irregulares?

Sea x el número de camisetas que son irregulares en todas di-

chas cajas de 12 camisetas.

c. Encuentra la media de x.

d. Encuentra la desviación estándar de x.

PARTE III: Comprender los conceptos

5.13  ¿Qué propiedades debe poseer un experimento con la 

binomial?

5.14  El estudiante A usa una distribución de frecuencias rela-

tivas para un conjunto de datos muestrales y calcula la 

media y la desviación estándar con las fórmulas del capí-

decir que, dado que las frecuencias relativas son proba-

bilidades empíricas, su muestra se representa mediante 

una distribución de probabilidad y en consecuencia su 

elección de las fórmulas fue correcta. El estudiante B 

argumenta que, dado que la distribución representa una 

muestra, la media y la desviación estándar involucradas 

se conocen como x y s y deben calcularse con la corres-

pondiente distribución de frecuencias y fórmulas del ca-

elección.

5.15  El estudiante A y el estudiante B discuten acerca de una 

 x P(x)
 –2 0.1

El estudiante B piensa que esta entrada estaba bien, porque 
P(x) es un valor entre 0.0 y 1.0. El estudiante A argumenta que 
esta entrada era imposible para una distribución de probabili-
dad porque x es –2 y no son posibles los negativos. ¿Quién está 

1
n

1
n

n + 1
2

Examen de práctica del capítulo
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6
6.1 Distribución de probabilidad normal
El dominio de las distribuciones con forma de 
campana es el conjunto de todos los números reales.
6.2 La distribución normal estándar
Para trabajar con distribuciones normales, es 
necesario el valor estándar.
6.3 Aplicaciones de las distribuciones 
normales
La distribución normal puede ayudar a determinar 
probabilidades.
6.4 Notación
La notación z es crucial en el uso de distribuciones 
normales.
6.5 Aproximación normal de la binomial
Las probabilidades binomiales pueden estimarse  
al usar una distribución normal.

Distribuciones de probabilidad 
normal

Calificaciones de inteligencia
La distribución de probabilidad normal se considera la distribución de probabilidad in-
dividual más importante. Un número ilimitado de variables aleatorias continuas tiene una distri-
bución normal o aproximadamente normal.

Todo mundo está familiarizado con los puntajes de CI (cociente de inteligencia) y/o SAT (Scholastic 
Aptitude Test: Examen de Aptitud Académica). Los puntajes CI tienen una media de 100 y una desviación 

6.1 Distribución de probabilidad normal

©ƒ2010/Jupiterimages Corporation

media de cero y una desviación estándar de 1.0. 
Scholastic Aptitude Test 

-
tándar de 100.

-

desviación estándar de 16. En cada caso existe 

-
viaciones estándar y 2% más allá de dos desvia-
ciones estándar.

Fuente: Beck, Applying Psychology: Critical and Creative Thinking, figura 6.2, “Pictures the Comparison of Several Deviation Scores 
and the Normal Distribution”, © 1992 Prentice-Hall, Inc. Reproducido con permiso de Pearson Education, Inc.

FIGURA A

Calificaciones estándar

Calificaciones SAT

Calificaciones de la escala de inteligencia de Binet

–3.0 –2.0 –1.0 0

2% 2%14% 14%34% 34%

1.0 2.0 3.0

200 300 400 500 600 700 800

52 68 84 100 116 132 148
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calcular probabilidades asociadas con variables aleatorias discretas. La distribución de 
probabilidad normal tiene una variable aleatoria continua y usa dos funciones: una fun-
ción para determinar las ordenadas (valores y

Distribución de probabilidad, variable continua Fórmula o lista que proporcio-
na la probabilidad para que una variable aleatoria continua tenga un valor 
que esté dentro de un intervalo específico. La distribución de probabilidad es 
una distribución teórica; se usa para representar poblaciones.

PTI La escala de inteligencia de Binet. Al-
fred Binet, quien diseñó el primer examen 
general de aptitud a principios del siglo XX, 
definió la inteligencia como la habilidad 
para hacer adaptaciones. El propósito 
general del examen era determinar cuáles 
niños en París podían beneficiarse de la 
escuela. El examen de Binet, como sus 
revisiones posteriores, consiste en una serie 
de tareas progresivamente más difíciles 
que los niños de diferentes edades pueden 
completar exitosamente. Un niño que pue-
de resolver problemas usualmente resueltos 
por niños en un nivel de edad particular, 
se dice que tiene dicha edad mental.  
Por ejemplo, si un niño puede hacer exi-
tosamente las mismas tareas que un niño 
promedio de 8 años puede hacer, se dice 
que tiene una edad mental de 8. El cocien-

te de inteligencia, o CI, se define mediante 
la fórmula:

cociente de inteligencia = 100 �  
 (edad mental/edad cronológica)

En años recientes se ha presentado  
mucha controversia acerca de qué miden  
los exámenes de inteligencia. Muchos 
de los ítems del examen dependen del 
idioma o de otras experiencias culturales 
específicas para responderse de manera 
correcta. No obstante, tales exámenes 
pueden predecir de manera más bien 
efectiva el éxito escolar. Si la escuela 
requiere idioma y los exámenes miden la 
habilidad con el idioma, en un punto par-
ticular del tiempo en la vida de un niño, 
entonces el examen es un predictor más 
que casual del desempeño escolar.

PTI La fórmula (6.1) expresa la ordenada (valor y) que corresponde a cada abscisa 
(valor x).
Función de distribución de probabilidad normal

   y = f(x) = e          para todo x real 

Nota: cada diferente par de valores para media (�) y desviación estándar (�) resultará 
en una función de distribución de probabilidad normal diferente.

Cuando se dibuja una gráfica de tales puntos, la curva normal (con forma de cam-
pana) aparecerá como se muestra en la figura 6.1.

La fórmula (6.2) produce la probabilidad asociada con el intervalo de x = a a x = b. 
Al usar cálculo para encontrar probabilidad,

   P(a  x  b) = �b f (x)dx

Fuente: Beck, Applying Psychology: Critical and Creative Thinking.

(6.1)

FIGURA 6.1
La distribución de 
probabilidad normal

1
2 (     )

�   2��

a

Sección 6.1  Distribución de probabilidad normal 

x – �  2    
    �

(6.2)

� 

� 

x x
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probabilidades para todas las combinaciones de valores de media � y desviación estándar 
�. Esto es: la distribución de probabilidad normal con media 38 y desviación estándar 7 es 
muy similar a la distribución de probabilidad normal con media 123 y desviación estándar 

verdaderos para todas las distribuciones normales.

La probabilidad de que x esté dentro del intervalo de x = a a x = b se muestra como 
el área sombreada en la figura 6.2.

FIGURA 6.2
Área sombreada: P(a  x  b)

6.1

-
ción entre valores estándar y puntajes CI y la relación 

-

e. Compara la información acerca del porcentaje de 

similitudes.

6.2
por la fórmula:

� 

6.3

PTI Porcentaje, proporción y probabilidad básicamente son los mismos conceptos. Por 
lo general, el porcentaje (25%) se usa cuando se habla acerca de una proporción 
(1/4) de una población. Por lo general, la probabilidad se usa cuando se habla de la 
posibilidad de que el siguiente ítem individual posea cierta propiedad. El área es la 
representación gráfica de los tres cuando se dibuja una imagen para ilustrar la situa-
ción.

La regla empírica es un dispositivo de medición bastante burdo; con él es posible 
encontrar probabilidades asociadas sólo con múltiplos de números enteros de la des-
viación estándar (dentro de 1, 2 o 3 desviaciones estándar de la media). Con frecuen-
cia uno está interesado en las probabilidades asociadas con partes fraccionarias de la 
desviación estándar. Por ejemplo, tal vez quieras saber la probabilidad de que x está 
dentro de 1.37 desviaciones estándar de la media. Por tanto, debes refinar la regla 
empírica de modo que puedas lidiar con mediciones más precisas. Este refinamiento 
se estudia en la siguiente sección.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  6 . 1

�

�

ba xa b xxba
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3

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

2

0.1587

1 0 1 2 3

todas se relacionan con una distribución: la distribución normal estándar. La distribu-
ción normal estándar es la distribución normal de la variable estándar z (llamada “valor 
estándar” o “valor z”).

Propiedades de la distribución normal estándar
1.  El área total bajo la curva normal es igual a 1.
2.  La distribución es amontonada y simétrica; se extiende indefinidamente  

 en ambas direcciones y tiende a, pero nunca toca, el eje horizontal.
3.  La distribución tiene una media de 0 y una desviación estándar de 1.
4.  La media divide el área a la mitad, 0.50 a cada lado.
5.  Casi toda el área está entre z = –3.00 y z = 3.00.

área acumulada a 
z. Las probabilidades asociadas con otros intervalos 

z.
distribución normal estándar

z 

6.2  La distribución normal estándar

PTI Las ojivas son la representación gráfica de las distribuciones de frecuencia relativa 
acumulada, como aprendiste en el capítulo 2. La tabla 3 del apéndice B es un listado 
de la distribución de probabilidad normal estándar acumulada. La siguiente gráfica 
muestra la relación entre la curva de probabilidad normal estándar (en azul oscuro) 
y la distribución normal estándar acumulada (en azul claro). Aun cuando se use una 
sola escala vertical, las unidades de medida para las dos curvas son totalmente dife-
rentes: la escala vertical para la distribución acumulada es probabilidad, mientras que 
la escala para la curva normal (azul oscuro) es densidad de probabilidad.

0.2.

6.4

a.  el porcentaje es diferente de las otras dos.

b.  la proporción es diferente de las otras dos.

c.  la probabilidad es diferente de las otras dos.

d.  los tres son básicamente la misma cosa.

Valor estándar, z

La probabilidad acumulada en z = –1.0 
se representa mediante el área lavanda 
bajo la curva de probabilidad normal (azul 
oscuro) a la izquierda de z = –1.0 y tam-
bién se representa mediante la altura de 
la curva de probabilidad acumulada (azul 
claro). Ambas tienen el valor 0.1587.

Sección 6.2  La distribución normal estándar
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z se 
medirá al centésimo más cercano y permitirá precisión creciente.

-

es simétrica respecto a una recta vertical dibujada a través de z
-

z

E J E M P L O  6 . 1

FIGURA 6.3
Distribución normal estándar de 
acuerdo con la regla empírica

Valor estándar, z

CÓMO ENCONTRAR EL ÁREA A LA IZQUIERDA  
DE UN VALOR z NEGATIVO
Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la izquierda de z = –1.52 
(consulta la figura 6.4).

Solución
La tabla 3 del apéndice B está diseñada para proporcionar directamente el 
área a la izquierda de –1.52. El valor z se ubica en los márgenes, con las 
unidades y dígitos de décimos a lo largo del lado izquierda y los dígitos de 
centésimos a lo largo de la parte superior. Para z = –1.52, ubica la fila marca-
da –1.5 y la columna marcada 0.02; en su intersección encontrarás 0.0643, 
la medida del área acumulada a la izquierda de z = –1.52 (consulta la tabla 
6.1). Expresada como probabilidad: P(z < –1.52) = 0.0643.

TABLA 6.1  Una parte de la tabla 3

 z 0.00 0.01 0.02 . . .
 �
 –1.5   0.0643 . . .
 �

FIGURA 6.4
Área a la izquierda de z = –1.52

3.0 2.0

2.5%
13.5% 34% 34% 13.5%

2.5%

1.0 0 1.0 2.0 3.0

50%50%

z  1.52 z0 zz

z  1.52 z0

0.0643

z z
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Notas:

1.  Las probabilidades asociadas con valores positivos z

útil.
z -

z.

E J E M P L O  6 . 2

E J E M P L O  6 . 3

CÓMO ENCONTRAR EL ÁREA A LA IZQUIERDA  
DE UN VALOR z POSITIVO
Encuentra el área bajo la curva normal a la izquierda de z = 1.52: P(z < 1.52).

Solución
La tabla 3 está diseñada para también proporcionar directamente el área  
a la izquierda de valores positivos z. Observa la parte derecha de la tabla 
3, que muestra los valores positivos z. Del mismo modo, el valor z se ubica 
en los márgenes, con las unidades y dígitos de décimos a lo largo del lado 
izquierdo y los dígitos de centésimos a lo largo de la parte superior. Para  
z = 1.52, ubica la fila marcada 1.5 y la columna marcada 0.02; en su inter-
sección encontrarás 0.9357, la medida del área acumulada a la izquierda 
de z = +1.52.

CÓMO ENCONTRAR EL ÁREA A LA DERECHA  
DE UN VALOR z
Encuentra el área bajo la curva normal a la derecha de z = –1.52: P(z > –1.52).

TABLA 6.2  Una parte de la tabla 3

 z 0.00 0.01 0.02 . . .
 �
 1.5   0.9357 . . .
 �

Solución
El problema solicita el área que no está incluida en el área 
sombreada 0.0643. Dado que el área bajo toda la curva 
normal es 1, resta 0.0643 de 1:

 P(z > –1.52) = 1.000 – 0.0643 = 0.9357

Área 
solicitada 

por

Sección 6.2  La distribución normal estándar

P(z < 1.52) = 0.9357

Área solicitada
por

z  1.52 z0

0.9357

zz

z  1.52 z0

0.0643

z z
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z

serán 1.0.
En ocasiones se necesita el área entre dos valores z

este caso.

E J E M P L O  6 . 4

E J E M P L O  6 . 5

Nota:
z -

z

medio se encuentra como se mostró en el ejemplo anterior.

La tabla 3 también puede usarse para encontrar el valor z
z

CÓMO ENCONTRAR EL VALOR z ASOCIADO  
CON UN PERCENTIL
¿Cuál es el valor z asociado con el percentil 75 de una distribución normal?

CÓMO ENCONTRAR EL ÁREA ENTRE  
CUALESQUIERA DOS VALORES z
Encuentra el área bajo la curva normal entre z = –1.36 y z = 2.14:
P(–1.36 < z < 2.14)

Solución
El área entre z = –1.36 y z = 2.14 se encuentra usando  
resta. El área acumulada a la izquierda del z más grande, 
z = 2.14, incluye tanto el área solicitada como el área a la 
izquierda del z más pequeño, z = –1.36. Por tanto, resta el 
área a la izquierda del z más pequeño, z = –1.36, del área a 
la izquierda del z más grande, z = 2.14:

 P(–1.36 < z < 2.14) = 0.9838 – 0.0869 = 0.8969

Solución
El área acumulada de la tabla 3 coincide con la definición de un 
percentil. Recuerda que el percentil 75 significa que 75% de los 
datos son menores que el valor del percentil. Para encontrar el 
valor z para el percentil 75, busca en la tabla 3 y encuentra la 
entrada de “área” que esté más cerca de 0.7500; esta entrada de 
área es 0.7486. Ahora lee el valor z que corresponda a esta área.

Área solicitada

z  2.14z  1.36

0.0869

z0

0.9838

z z

P75

75% o
0.7500

P75
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E J E M P L O  6 . 6

E J E M P L O  6 . 7

A partir de la tabla, se encuentra que el valor z es z = 0.67. Esto dice que el 
percentil 75 en una distribución normal está 0.67 (aproximadamente 2/3) 
desviaciones estándar arriba de la media.

CÓMO ENCONTRAR EL VALOR z QUE ACOTA UN ÁREA
¿Qué valor z forma la frontera inferior para el 14% superior de una distribu-
ción normal?

CÓMO ENCONTRAR DOS VALORES z QUE ACOTAN  
UN ÁREA
¿Qué valores z acotan el 95% medio de una distribución normal?

Solución
El 95% se divide en dos partes iguales por la media, de modo que 0.4750 es 
el área (porcentaje) entre el valor z en la frontera izquierda y z = 0, la media 
(así como el área entre z = 0, la media y la frontera derecha). Consulta la 
figura 6.5.

TABLA 6.3  Una parte de la tabla 3

 z . . .  0.07  0.08
 �
 0.6 . . .  0.7486 0.7500 0.7518
 �

Solución
La tabla 3 menciona el área acumulada. Con la finalidad de rela-
cionar la tabla, el área a la izquierda debe determinarse al restar 
0.1400 de 1.0, el área total.

1.0000 – 0.1400 = 0.86000, el valor a buscar en la tabla 3.

En la tabla 3, la entrada de “área” que está más cerca de 
0.8600 es 0.8599. Ahora lee el valor z que corresponda a esta 
área.

A partir de la tabla, se encuentra que el valor z es z = 1.08. 
Esto dice que z = 1.08 es la frontera inferior para 14% superior 
de la distribución normal estándar.

TABLA 6.4  Una parte de la tabla 3

 z . . .  0.08  0.09
 �
 1.0 . . .  0.8599 0.8600 0.8621
 �

Sección 6.2  La distribución normal estándar

z0

14% o
0.1400
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  6 . 2

6.5 z.

6.6 Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la iz-
z

6.7
z.

a.  z z

c.  z z

6.8 Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la iz-
z

6.9 -
-

El área que no se incluye en alguna cola puede encontrarse al recordar 
que el área para cada mitad de la curva normal es igual a 0.5000 y que 
la curva es simétrica. Por tanto, en el lado izquierdo, se necesita 0.5000 – 
0.4750 = 0.0250; y en el lado derecho se necesita 0.5000 + 0.4750 = 
0.9750. Para encontrar el valor z frontera izquierda, usa el área 0.0250 en 
la tabla 3 y encuentra la entrada de “área” que esté más cerca de 0.0250; 
esta entrada es exactamente 0.0250.

Al leer la tabla, se encuentra que el valor z que corresponde a esta área 
es z = –1.96. Del mismo modo, para encontrar el valor z de frontera derecha, 
usa el área 0.9750 en la tabla 3 y encuentra la entrada de “área” que esté 
más cerca de 0.9750; esta entrada es exactamente 0.9750. Al leer este valor 
z se obtiene z = +1.96.

Por tanto, puedes buscar cualquiera y utilizar la simetría de la distribución 
normal. z = –1.96 y z = 1.96 acotan el 95% medio de una distribución normal.

Como verificación, considera hacerlo de una forma y luego comprueba el 
resultado usando la otra forma.

FIGURA 6.5

y TABLA 6.5 Una parte de la ta-
bla 3 (lado z negativo)

Una parte de la tabla 3 
(lado z positivo)

 z   0.06
 �
 –1.9 0.0250
 �

 z   0.06
 �
1.9   0.9750
 �

Implica

En el lado izquierdo

(negativo) (positivo)

En el lado derecho

y

zz 0

0.0250
0.4750

0

z z0

95% o
0.9500

0.9750
z z

z z
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tándar (z
valores z.

a. z z

c. z z

6.10 Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la de-
z P(z

6.11 -
tándar.

z P(z

z P(z

z P(z

6.12 Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la de-
z P(z > 2.03).

6.13 -
tándar.

z P(z > 3.18)

z P(z > 1.84)

z P(z

6.14 a.  Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la  
z P(z < 0).

b.  Encuentra el área bajo la curva normal estándar a la  
z P(z > 0).

6.15 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre 
P z < 0.00).

6.16 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z
P z < 0).

6.17 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z
z P z < 1.23).

6.18 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z
z P z < 1.46).

6.19 -
z.

6.20 -

(z

a.  entre 0 y 0.74.

6.21

z

z

z

z

z

6.22 -

6.23

a.  P(0.00 < z

b. P z < 2.34)

c. P(z > 0.13)

d. P(z < 1.48)

6.24

a.  P z < 0.00)

b. P z < 2.07)

c. P(z

d. P(z

6.25

a.  P(0.00 < z < 0.74)

b.  P z

c.  P(z

d.  P(z

Sección 6.2  La distribución normal estándar
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6.26

a.  P z < 0.00)

b.  P z < 1.37)

c.  P(z

d.  P(z > 2.43)

6.27 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z
z P z

6.28 Encuentra el área bajo la curva normal estándar entre z
z P z

6.29
z:

a. z z

b. z z

c. z z

d z z

6.30 -

(z z:

a. z z

b. z z

c. z z

6.31 Encuentra el valor z para la distribución normal estándar 

6.32 Encuentra el valor z para la distribución normal estándar 

6.33 z

6.34 z

0

0.3980

z 0

0.2422

z

z 0

0.1844

0z

0.4625

0z

0.4410

0z

0.0915

a.

c.

e.

b.

d.

f.

0

0.025

z0

0.05

z

0

0.01

z

a.

c.

b.

0

0.3729

z 0

0.1808

z

0 z

0.4515

0

0.3051

z

0 z

0.4590

0 z

0.4870

a.

c.

e.

b.

d.

f.

0z

0.7190

0

0.7673

z

a. b.

z

z

z z

z

z
zz

z z

z z zz

z

z

z
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6.3 Aplicaciones de las distribuciones  
 normales

-
babilidad información acerca de la variable normal estándar z
información de probabilidad acerca de la distribución normal estándar en valores z

el valor estándar z. La información asociada con una distribución normal será en términos 
de valores x o probabilidades. Se usarán el valor z
“pasar entre” la información dada y la respuesta deseada.

z

Valor estándar z

   z =       x – (media de x)
         (desviación estándar de x)

   z =  x – �  
              �

PTI Cuando x = �, 
el valor estándar 
z = 0.

Diagrama para el ejercicio 6.34

6.35 z 

6.36 z 

6.37 Encuentra el valor z
el 20% inferior de una distribución normal.

6.38 Encuentra un valor de z
encuentre entre él y la media. (Existen dos posibles respues-
tas.)

6.39 a.  Encuentra el valor z -

b.  Encuentra el valor z -

c.  Encuentra los dos valores z
de una distribución normal.

6.40 Encuentra dos valores z

por ellos.

por ellos.

6.41 a.  Encuentra el valor z para el percentil 80 de la distri-
bución normal estándar.

b.  Encuentra los valores z
la distribución normal estándar.

6.42 a.  Encuentra el valor z para el percentil 33 de la distri-
bución normal estándar.

b.  Encuentra los valores z
la distribución normal estándar.

(6.3)

Sección 6.3  Aplicaciones de las distribuciones normales

c.

0z

0.1515

z
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E J E M P L O  6 . 8

E J E M P L O  6 . 9

CÓMO CONVERTIR UNA CURVA NORMAL ESTÁNDAR  
PARA ENCONTRAR PROBABILIDADES
Considera los puntajes de cociente de inteligencia (CI) para personas. Los 
puntajes CI tienen distribución normal, con una media de 100 y una desvia-
ción estándar de 16. Si una persona se elige al azar, ¿cuál es la probabilidad 
de que su CI esté entre 100 y 115? Esto es: ¿cuál es P(100 < x < 115)?

Solución

PTI Recuerda: cuando 
busques el área entre 
dos valores z, resta el 
área que corresponda 
al z más pequeño del 
área que corresponde 
al z más grande.

CÓMO CALCULAR LA PROBABILIDAD BAJO “CUALQUIER”  
CURVA NORMAL
Encuentra la probabilidad de que una persona seleccionada al azar tenga un 
CI mayor que 90 (� = 100. � = 16).

P(100 < x < 115) se representa mediante el área sombreada en 
la figura.

La variable x debe estandarizarse con la fórmula (6.3).
Los valores z se muestran en la figura a la izquierda.

   z = x – �
           �

  Cuando x = 100: z = 100 – 100 = 0.00

  Cuando x = 115: z = 115 – 100 = 0.94

Por tanto,

    P(100 < x < 115) = P(0.00 < z < 0.94) = 0.8264 – 0.5000 = 0.3264

En consecuencia, la probabilidad es 0.3264 de que una persona elegida al 
azar tenga un CI entre 100 y 115.

16

16

Solución
 z = x – � = 90 – 100 = –10 = –0.625 = –0.63
          �           16  16
    P(x > 90) = P(z > –0.63)
        = 1.0000 – 0.2643 = 0.7357

Por tanto, la probabilidad es 0.7357 de que una persona selec-
cionada al azar tenga un CI mayor que 90.

Área de la tabla 3

Área 
acum.

Área de la 
tabla 3

CI mayor que 90

Área 
solicitada 
por

0.5000

100
0

115
0.94

x
zz
x

x
z

90
0.63

100

16

z
x
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x

estos problemas.

E J E M P L O  6 . 1 0

E J E M P L O  6 . 1 1

CÓMO USAR LA CURVA NORMAL Y z  
PARA DETERMINAR PERCENTILES
Encuentra el percentil 33 para valores CI (� = 100. � = 16; del ejemplo 6.8, 
p. 280).

Solución

 P(z < P33) = 0.3300
El percentil 33 está en z = –0.44

Ahora convierte el percentil 33 de los valores z, –0.44, a un valor x:

 Fórmula (6.3), z = x – � :   –0.44 = x – 100
         �          16

                 x – 100 = 16(–0.44)

               x = 100 – 7.04 = 92.96
    
Por tanto, 92.96 es el percentil 33 para puntajes CI.

CÓMO USAR LA CURVA NORMAL Y z PARA DETERMINAR  
VALORES DE DATOS

 z   0.04 . . .
 �
 –0.4         . . .   0.3300 . . .

En una gran clase, supón que tu instructor te dice que necesitas ob-
tener una calificación en el 10% superior de tu clase para conseguir 
una A en un examen particular. A partir de experiencias pasadas, 
puedes estimar que la media y la desviación estándar en este exa-
men serán 72 y 13, respectivamente. ¿Cuál será la calificación mí-
nima necesaria para obtener una A? (Supón que las calificaciones 
tendrán una distribución aproximadamente normal.)

Solución
Comienza por convertir el 10% a información que sea compatible 
con la tabla 3 al restar:

 10% = 0.1000; 1.0000 – 0.1000 = 0.9000

10% superior

Área de la tabla 3

Sección 6.3  Aplicaciones de las distribuciones normales

0.3300

P33100 xx

z = ? z0

0.1000
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E J E M P L O  6 . 1 2

-
ción estándar � cuando se proporciona información relacionada.

CÓMO USAR LA CURVA NORMAL Y z PARA DETERMINAR  
PARÁMETROS POBLACIONALES
Los ingresos de los ejecutivos junior en una gran corporación tienen una 
distribución aproximadamente normal. Un recorte pendiente no descartará 
a aquellos ejecutivos junior con ganancias dentro de $4 900 de la media. Si 
esto representa el 80% medio de los ingresos, ¿cuál es la desviación están-
dar para los salarios de este grupo de ejecutivos junior?

Solución
La tabla 3 indica que el 80% medio o 0.8000, de una distribución normal 
está acotado por –1.28 y 1.28. Considera el punto B que se muestra en la 
figura: 4 900 es la diferencia entre el valor x en B y el valor de la media, el 
numerador de la fórmula (6.3): x – � = 4 900.

Al usar la fórmula (6.3) puedes encontrar el valor de �:

   z = x – � : 1.28 = 4 900
           �         �

              � = 
4 900

         1.28

              � = 3 828.125 = $3 828

Busca en la tabla 3 para encontrar el valor de z asociado con la entrada de 
área más cercana a 0.9000; es z = 1.28. Por tanto, P(z > 1.28) = 0.10.

Ahora encuentra el valor x que corresponda a z = 1.28 con la fórmula (6.3):

z = x – � :   1.28 = x – 72
         �                     13

     x – 72 = (13)(1.28)

  x = 72 + (13)(1.28) = 72 + 16.64 = 88.64, u 89

En consecuencia, si recibes un 89 o superior, puedes esperar estar en el 10% 
superior (lo que significa que obtienes una A).

PTI Recuerda que el 
valor z es el número de 
múltiplos de la desvia-
ción estándar al que se 
encuentra de la media 
un valor x.

Dentro de $4 900 
de la media

Esto es, la desviación estándar actual para los salarios de ejecu-
tivos junior es $3 828.

B x
z

0.1000

m

s

A
1.2801.28

0.1000

49004900

z
x�
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Comprensión adicional
-

P(x

interpretaciones: 1) teórica y 2) práctica. Observa primero la interpretación teórica. Re-

se representa mediante el área bajo la curva. Esto es: P(a x b a y 
b bajo la curva. P(x x P x

x
x

P(x

              P x

-

a usar.

PTI Una notación 
estándar usada para 
abreviar “distribución 
normal con media � 
y desviación estándar 
�” es N(�, �). Esto es: 
N(58, 7) representa 
“distribución normal, 
media = 58 y desvia-
ción estándar = 7”.

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Elige: Calc > Random Data > Normal
Escriba:  Número de filas de datos a generar: n
 Almacenar en columna(s): C1
 Media:   �
 Desviación Est.:  � > OK

Si quieres muestras múltiples (por decir, 12), todas del mismo tamaño, modifica los comandos 
anteriores: almacenar en columna(s): C1-C12.

Nota: para encontrar estadísticos descriptivos para cada una de dichas muestras, usa los coman-
dos: Stat > Basic Statistics > Display Descriptive Statistics para C1-C12

Elige: Data > Data Analysis > Random Number Generation > OK
Escribe:  Número de variables: 1
 Número de números aleatorios: n
 Distribución: Normal
 Media: �
 Desviación Est.: �
Selecciona:  Opciones de salida: Output Range
Escribe:  (A1 o selecciona celdas) > OK

Si quieres muestras múltiples (por decir, 12), todas del mismo tamaño, modifica los comandos 
anteriores: Número de variables: 12.

Nota: para encontrar estadísticos descriptivos para cada una de dichas muestras, usa los comandos: 
Data > Analysis > Descriptive Statistics para columnas A-L.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
G E N E R A C I Ó N  D E  D AT O S  A L E AT O R I O S 

A  P A R T I R  D E  U N A  D I S T R I B U C I Ó N 
N O R M A L  B Á S I C A

Elige: MATH > PRB > 6:randNorm(
Escribe: �, �, # of trails)
Elige: STO           >L1 > ENTER

Sección 6.3  Aplicaciones de las distribuciones normales
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TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe las abscisas deseadas (x) en C1; luego continúa con:

Elige: Calc > Probability Distributions > Normal
Selecciona: Probability Density
Escribe:  Media:       �
 Desviación Est.:      �
 Columna entrada:     C1
 Almacenamiento opcional:   C2 > OK

Para dibujar la gráfica de una curva de probabilidad normal con los valores x en C1 y los valo-
res y en C2, continúa con:

Elige: Graph > Scatterplot
Selecciona: With Connect Line > OK
Escribe:  Variables Y: C2     Variables X: C1 > OK

Escribe las abscisas deseadas (x) en la columna A y activa B1; luego continúa con:

Elige: Insert function fx > Statistical > NORMDIST > OK
Escribe:  X: (A1:A100 o selecciona celdas “valor x”)
 Media: �
 Desviación Est.: �
 Acumulado: Falso > OK
Arrastra:  Esquina inferior izquierda del recuadro de valor ordenada hacia 

abajo para dar otras ordenadas

Para dibujar la gráfica de una curva de probabilidad normal con los valores x en la columna A 
y los valores y en la columna B, activa ambas columnas y continúa con:

Elige: Insert > Scatter > 1st picture

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
C Ó M O  C A L C U L A R  V A L O R E S  D E 

O R D E N A D A  ( y )  P A R A  U N A  C U R V A 
D E  D I S T R I B U C I Ó N  N O R M A L

Los valores de ordenada pueden calcularse para valores de abscisa individuales, “x”.

Elige: 2nd > DISTR > 1:normalpdf(
Escribe: x, �, �)

Para dibujar la gráfica de la curva de probabilidad normal para � y � particulares, continúa con:

Elige: WINDOW
Escribe: � – 3�, � + 3�, �, –.05, 1, .1, 0)
Elige: Y = > 2nd > DISTR > 1:normalpdf(
Escribe: x, �, �)

Después de una gráfica inicial, ajusta con 0:ZoomFit del menú ZOOM.

Si quieres muestras múltiples (por decir, 6), todas del mismo tamaño, repite los comandos ante-
riores seis veces y almacena en L1-L6.

Nota: para encontrar estadísticos descriptivos para cada una de dichas muestras, usa los comandos: 
STAT > CALC > 1:1-Var Stats para L1-L6. 
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TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe las abscisas deseadas (x) en C1; luego continúa con:

Elige: Calc > Probability Distributions > Normal
Selecciona: Cumulative probability
Escribe:  Media:       �
 Desviación Est.:      �
 Columna entrada:     C1
 Almacenamiento opcional:  C3 > OK

Notas:
1.  Para encontrar la probabilidad entre dos valores x, escribe los dos valores en C1, usa los 

comandos anteriores y resta usando los números en C3.
2.  Para dibujar una gráfica de la distribución de probabilidad acumulada (ojiva), usa los co-

mandos Scaterrplot de la página 284, con C3 como la variable y.

Escribe las abscisas deseadas (x) en la columna A y activa C1; luego continúa con:

Elige: Insert function fx > Statistical > NORMDIST > OK
Escribe:  X: (A1:A100 o selecciona celdas “valor x”)
 Media: �
 Desviación Est.: �
 Acumulada: Verdadero > OK
Arrastra:  Esquina inferior derecha del recuadro de probabilidad acumulada 

hacia abajo para proporcionar otras probabilidades acumuladas
Notas:
1.  Para encontrar la probabilidad entre dos valores x, escribe los dos valores en la columna A, 

usa los comandos anteriores y resta usando los números en la columna C.
2.  Para dibujar una gráfica de la distribución de probabilidad acumulada (ojiva), usa los co-

mandos Insert de la página 284, elige el subcomando Select Data para remover la serie 1.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R O B A B I L I D A D  A C U M U L A D A  P A R A 

D I S T R I B U C I O N E S  N O R M A L E S

Las probabilidades acumuladas se pueden calcular para valores de abscisa individuales, “x”.

Elige: 2nd > DISTR > 2:normalcdf(
Escribe: –1 EE 99,  x, �, �)

Notas:
1.  Para encontrar la probabilidad entre dos valores x, escribe los dos valores en lugar de –1 EE 

99 y la x.
2.  Para dibujar una gráfica de la distribución de probabilidad acumulada (ojiva), usa o los 

comandos Scatter debajo de STATPLOTS, con los valores x y sus probabilidades acumuladas 
en un par de listas, o normalcdf(–1EE99, x, �, �) en el Y = editor.

E J E M P L O  A P L I C A D O  6 . 1 3

FABRICACIÓN DE JABONES
Ya que los jabones artesanales en el baño se han convertido en una muestra 
más del retorno a lo natural, y sin duda son un excelente negocio para nuevos 
emprendedores.

Sección 6.3  Aplicaciones de las distribuciones normales
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Una maestra de química que tiene 250 alumnos en una escuela prepa-
ratoria les indica realizar en su casa una práctica de química para elaborar 
jabón y les da las siguientes instrucciones:  

1.  Construye un molde de madera con las dimensiones siguientes 50 mm de 
largo por 30 mm de ancho por 24 mm de altura. 

2.  Compra una base de jabón de glicerina, esencia y colorante.

3.  Funda la base: Ya sea en microondas, o a baño María. La clave para 
un buen jabón es calentarlo justo hasta que se funda. No dejes que tu 
base de jabón supere temperaturas de más de 60 a 65°C (utiliza un ter-
mómetro). No dejes que la base de jabón hierva ya que perderá toda la 
humedad

4.  Añade la esencia, si usaste baño María retira del fuego, añade la esen-
cia antes del color ya que todas las esencias, en mayor o menor grado, 
tiñen ligeramente la base. De esa manera, cuando añadas el color vas a 
hacerte una idea exacta del color final. 

5.  Añade el color poco a poco, ya que siempre puedes añadir un poco más. 

6.  Añade aceites para hacer un jabón más hidratante, como aceite de al-
mendras dulces, aceite de germen de trigo (vitamina E). Nunca agregues 
más de una cucharada sopera por 500 gramos de base de jabón. Si 
añades demasiada cantidad de aceite tu jabón será blando y húmedo en 
exceso, y no cuajará bien. 

7.  Engrasa el molde, con una ligerísima capa de aceite de maíz o de vase-
lina líquida. 

8.  Una vez vertido el jabón en el molde se pueden formar burbujas de aire 
en la superficie. Ten siempre a mano un rociador con alcohol rebajado. 
Con una rociada las burbujas desaparecen instantáneamente. 

9.  Desmolda, recuerda que la base se vuelve líquida y luego, al cuajar, de 
nuevo se hace sólida. Por tanto, el jabón está adherido al molde. Cinco 
minutos en el congelador y un poco de agua caliente en la parte exterior 
del molde harán un buen trabajo a la hora de desmoldar tu jabón. 

10. Envuelve tu jabón completamente con una película de plástico transparen-
te, para evitar que se deshidrate. 

Una vez que todos los alumnos han terminado y presentado su jabón, ya que 
se les ha dado la misma indicación respecto a las dimensiones del molde, las 
variables largo, ancho y altura tienen distribuciones normales. Una muestra 
de 250 jabones da como resultado el resumen siguiente 

Histograma de largo

 F
re

cu
en

ci
a

Largo del jabón

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5

49 49.249.2 50.2 50.4 50.6 50.849.4 49.6 49.6 50 51

Media  50.0432
Desv. est  0.4267
N 250
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  6 . 3

6.43 Ejercicio Applet Skillbuil-
der

tarios duermen un promedio de 7 

la barra de desplazamiento en el 
applet para encontrar:

a.  P

b.  P

c.  P

6.44 Ejercicio Applet Skillbuil-
der
tienen la media y la desviación 
estándar sobre una curva normal.

a.  Al dejar la desviación están-

b.  Restablece la media a 0 y aumenta la desviación estándar 

6.45 x � � z.

6.46 x � � z.

6.47 x es una variable aleatoria con distribución 

a.  P(x > 60) b.  P(60 < x < 72)

c.  P x < 83) d.  P x < 82)

e.  P(38 < x < 78) f.  P(x < 83)

6.48 x es una variable aleatoria con distribución 

[E
X

00-000]

Sección 6.3  Aplicaciones de las distribuciones normales

Histograma de ancho

Ancho del jabón

 F
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en

ci
a

Altura del jabón

Histograma de altura
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Media  30.0088
Desv. est.  0.4565
N 250

Media  23.98
Desv. est.  0.4835
N 250
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a.  P(x < 28) b. P(28 < x < 38)

c.  P(24 < x < 40) d.  P(30 < x

e.  P x P(x < 48)

6.49

una desviación estándar de 16.

-

-

6.50 -
-

te de cada semana en la comida rápida. El importe semanal 
USA Today en 

-

6.51
 

-

-

Fuente:

Explica la relación.

6.52 -

6.53

6.54 -

USA Today

-

6.55 -

-
-

6.56
los ejecutivos junior tienen una distribución normal con una 
desviación estándar de $3 828.

ju-
nior

junior selec-

6.57
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-

18 y 24.

-

ACT.

6.58

 
60 000 pies cuadrados. El número de pies cuadrados dispo-

-

estándar de 60 000 pies cuadrados.

 
cuadrados disponibles en la primera ciudad sea menor 

 
 

6.59
llenar botellas de cuarto con una media de 32.0 oz de cerveza y 

y se anota la cantidad de cerveza.

-

6.60 Con la curva normal estándar y z:

superior es para obtener A.

-

6.61 -

-

-

 

6.62 Una unidad de radar se usa para medir la velocidad de 
-

-

6.63
-

6.64

-

6.65
-

deben esperar más de 6 minutos.

6.66 [EX06-066]

 46.22 46.72 46.94 47.61 47.67 47.70
 47.98 48.28 48.33 48.45 48.49 48.72
 48.74 48.95 48.98 49.16 49.40 49.69
 49.79 49.80 49.80 50.01 50.23 50.40
 50.43 50.97 51.53 51.68 51.71 52.06
 

-

-
brican y distribuyen por parte de Mars Inc.)

Fuente: http://www.math.uah.edu/

Sección 6.3  Aplicaciones de las distribuciones normales
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-

b.  Si el peso de las bolsas llenas tienen una distribución nor-

-

-

-

-

peso neto. Explica la relación entre la desviación estándar 

6.67
ejemplo aplicado 6.13 y se reporta un promedio para el jabón. 

-

intervalo.

-

6.68
ejemplo aplicado 6.13 y se reporta una altura promedio para el 
jabón. La altura promedio tiene una distribución normal con 

intervalo.

-

-

6.69 a.  Genera una muestra aleatoria de 100 datos de una 

estándar 12.

-
 

-
cuentra los correspondientes 100 valores y para la 

-
ción estándar 12.

inciso b para dibujar la curva para la distribución 

comandos del inciso b en la p. 284.)

6.70 Usa una computadora o calculadora para encontrar la 
x seleccionado al azar de una 

MINITAB
Escribe 525 y 590 en C1; luego continúa con los comandos de 
probabilidad acumulada de la página 285 y usa 584.2 como �, 
37.3 como � y C2 como almacenamiento opcional.

Excel
Escribe 525 y 590 en la columna A y activa la celda B1; luego 
continúa con los comandos de probabilidad acumulada de la pá-
gina 285 y usa 584.2 como � y 37.3 como �.

TI-83/84 Plus
Escribe 525 y 590 en L1; luego continúa con los comandos de 
probabilidad acumulada de la página 285 en L2 y usa 584.2 
como � y 37.3 como �.

6.71 Usa una computadora para comparar una muestra aleato-

la población normal con media 100 y desviación estándar 16.

a.  Lista los valores desde � � � + 4� -
tos de media desviación estándar y almacénalos en una 
columna.



www.fullengineeringbook.net

  291

b.  Encuentra la ordenada (valor y) correspondiente a cada 
abscisa (valor x) para la curva de distribución normal para 
N

para N

d.  Genera 100 valores de datos aleatorios de la distribución 
N

inciso d y usa los números mencionados en el inciso a 

valores de datos y compara los datos con la distribución 
esperada. Comenta acerca de las similitudes y las diferen-

MINITAB
a.    Elige: Calc > Make Patterned Data > Simple
 Set of Numbers
       Escribe:  Almacenar patrón datos en: C1
 Desde primer valor: 36
 Hasta último valor: 164
 En pasos de: 8 > OK

b.    Elige: Calc > Prob. Dist. > Normal
       Selecciona: Probability density
       Escribe:  Media:  100
 Desviación Est.:  16
 Columna entrada:  C1
 Almacenamiento opcional:  C2 > OK
c.  Usa los comandos Scatterplot de la página 284 para los datos 

en C1 y C2.
d.  Usa los comandos Calculate RANDOM DATA de la página 

283 y sustituye n con 100, almacenar con C3, media con 100 
y desviación estándar con 16.

e.  Usa los comandos HISTOGRAM With Fits de la página 53 
para  los datos en C3. Para ajustar el histograma, selecciona 
Binning con cutpoint y cutpoint positions 36:148/8

f.  Usa los comandos MEAN y STANDARD DEVIATION de las 
páginas 65 y 79 para los datos en C3.

Excel
a.    Elige: Data > Data Analysis > Random
 Number Generation > OK
       Escribe:  Número de variables: 1
 Distribución: Patterned
 Desde: 36 hasta 172 en pasos de 8
 Repite cada número: 1 vez
       Selecciona: Output Range
       Escribe:  (A1 o selecciona celdas)
b.    Activa B1; luego continúa con:
       Escribe: Insert function fx > Statistical >
 NORMDIST > OK
       Escribe:  X: (A1:A? o selecciona celdas “valor x”,
 Media: 100

 Desviación Est.: 16
 Acumulado: Falso > OK
        Arrastra:  Esquina inferior derecha del recuadro de  

valor ordenada hacia abajo para proporcionar 
otras ordenadas

c.  Usa los comandos Insert > Scatter de la página 284 para los 
datos en las columnas A y B.

d.  Activa la celda C1; luego usa los comandos Normal RAN-
DOM NUMBER GENERATION de la página 283 y sustituye 
el número de números aleatorios con 100, media con 100 y 
desviación estándar con 16.

e.  Usa los comandos HISTOGRAM de las páginas 53-54 con 
columna C como el rango de entrada y columna A como el 
rango bin.

f.  Usa los comandos MEAN y STANDARD DEVIATION de las 
páginas 65 y 79 para los datos en la columna C.

6.72 Usa una computadora para comparar una muestra aleatoria 
con la población de donde se extrajo la muestra. Considera la 

-
N

6.73

-

-

-
serves.

MINITAB
a.  Usa los comandos Generate RANDOM DATA de la página 

283 y sustituye n con 100, almacenar en C1-C10, media con 
200 y desviación estándar con 25.

b.  Usa los comandos HISTOGRAM de la página 53 para los da-
tos en C1-C10. Para ajustar el histograma, selecciona Binning 
con cutpoint y cutpoint positions 36:148/8.

c.  Usa el comando DISPLAY DESCRIPTIVE STATISTICS de la pági-
na 88 para los datos en C1- C10.

Excel
a.  Usa los comandos Normal RANDOM NUMBER GENERATION 

de la página 283 y sustituye el número de variables con 10, 
cantidad de números aleatorios con 100, media con 200 y 
desviación estándar con 25.

b.  Usa los comandos RANDOM NUMBER GENERATION Patter-
ned Distribution del ejercicio 6.71 y sustituye el primer valor 
con 100, el último valor con 300, los pasos con 25 y el rango 
de salida con K1. Usa los comandos HISTOGRAM de las pági-
nas 53-54 para cada una de las columnas de la A a la J (rango 
de entrada), con columna K como el rango bin.

Sección 6.3  Aplicaciones de las distribuciones normales
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El valor z
el valor numérico de z y el área bajo la curva de distribución normal estándar no cambia. 

z

valor z z(� � z a nombrar.

c.  Usa los comandos DESCRIPTIVE STATISTICS de la página 88 
para los datos en las columnas de la A a la J.

TI-83/84 Plus
a.  Usa los comandos 6:randNorm de las páginas 283-284 y sus-

tituye la media con 200, la desviación estándar con 25 y el 
número de ensayos con 100. Repite 6 veces y usa L1–L6 para 
almacenamiento.

b.  Usa los comandos HISTOGRAM de la página 54 para los da-
tos en L1-L6 y escribe valores WINDOW: 100, 300, 25, –10, 
60, 10, 1. Ajusta con ZoomStat.

c.  Usa el comando 1-Var Stats de la página 88 para los datos en 
L1-L6.

6.74

6.4  Notación

E J E M P L O  6 . 1 4

E J E M P L O  6 . 1 5

INTERPRETACIÓN VISUAL DE z (�)

z(0.05) (léase “z de 0.05”) es el nombre algebraico para el z tal que el área a 
la derecha y abajo de la curva normal estándar es exactamente 0.05, como 
se muestra en al figura 6.6.

INTERPRETACIÓN VISUAL DE z (�)

z(0.90) (léase “z de 0.90”) es aquel valor de z tal que 0.90 del área se encuen-
tra a su derecha, como se muestra en la figura 6.7.

FIGURA 6.6
Área asociada con z(0.05)

FIGURA 6.7
Área asociada con z(0.90)

z(0.05) z

0.05

0 zz

0.9000

z0z(0.90)z z
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z  y z .

E J E M P L O  6 . 1 6

E J E M P L O  6 . 1 7

CÓMO DETERMINAR LOS CORRESPONDIENTES VALORES z 
PARA z (�)

Encuentra el valor numérico de z(0.05).

Solución

Recuerda que el área bajo la curva normal total es 1. Por tanto, al restar 0.05 
de 1 produce 0.95, el área a la izquierda de z(0.05). El área 0.9500 es el 
área que puede usar con la tabla 3 del apéndice B, o con la función acumu-
lada en una calculadora o computadora; ve las áreas que se muestran en la 
figura 6.8.

Cuando examinas en la tabla 3, buscas una área tan cercana como sea 
posible a 0.9500.

Usa el z que corresponda al área más cercana en valor. Cuando el valor 
está exactamente a la mitad entre las entradas de la tabla, como arriba, siem-
pre usa el valor más grande de z.

Por tanto, z(0.05) = 1.65.

CÓMO DETERMINAR LOS CORRESPONDIENTES  
VALORES z PARA z (�)

Encuentra el valor de z(0.90).

Solución
Como en el ejemplo 6.16, el área 0.90 necesita restarse de 1, lo que por 
tanto da una área de 0.10 a la izquierda de z(0.90). El área 0.1000 es el 

FIGURA 6.8
Encuentra el valor de z(0.05)

PTI Se acostumbra 
redondear al siguiente 
valor más grande debi-
do al uso común de 
valores críticos, como 
verás en el capítulo 8.

 z . . .  0.04  0.05 . . .
 �
 1.6 . . .  0.9495 0.9500 0.9505 . . .
 �

Área acumulada

Sección 6.4  Notación

z(0.05) z

0.0500

0.9500

0 zz
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La notación z(�)

-

z
z

z
la distribución normal.

z

z

z(�) y z �) están estre-

área que puedes usar con la tabla 3 del apéndice B, como se muestra en el 
siguiente diagrama.

Los valores más cercanos en la tabla 3 son 0.1003 y 0.0985, siendo 0.1003 
el más cercano a 0.1000.

Por tanto, z(0.90) se relaciona con –1.28. Dado que z(0.90) está por abajo de 
la media, tiene sentido que z(0.90) = –1.28.

E J E M P L O  6 . 1 8

CÓMO DEMOSTRAR LA RELACIÓN  
ENTRE z(�) Y z(1 – �)

En el ejemplo 6.16 (p. 293) se encontró que el valor de z(0.05) es 1.65. En-
cuentra z(0.95).

Solución
z(0.95) se ubica en el lado izquierdo de la distribución normal, pues el área a 
la derecha es 0.95. El área en la cola a la izquierda contiene entonces el otro 
0.05, como se muestra en la figura 6.9.

 z . . .  0.08  0.09
 �
 –1.2 . . . 0.1003 0.1000 0.0985
 �

Área 
acumulada

0.9000

z0z(0.90)

0.1000

z z
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E J E M P L O  6 . 1 9

para los valores z z  
y z

z z .
�

es z �) z(�).

CÓMO USAR LA TABLA 4 PARA DETERMINAR  
z(�) Y z(1 – �)

Encuentra los valores de z(0.05) y z(0.95) con la tabla 4 del apéndice B.

Solución
La tabla 4, Valores críticos de distribución normal estándar, se diseñó para 
proporcionar sólo los valores de z de uso más común, cuando se proporcio-
na el área de las regiones de cola. La parte A, Situaciones de una cola, se 
usa cuando se proporciona el área de una cola.

z(0.05) = 1.65 y dado que la distribución normal estándar es simétrica, el 
valor de z(0.95) = –z(0.05) –1.65.

-
z

Con la tabla 3, z(0.95) = –1.65.
Debido a la naturaleza simétrica de la distribución normal, z(0.95) = –1.65 

y z(0.05)) = 1.65 sólo difieren en signo y el lado de la distribución a la que 
pertenecen.

Por tanto, z(0.95) = –z(0.05) = –1.65.

FIGURA 6.9
Área asociada con z(0.95)

Una parte de la tabla 4A, Situaciones de una cola
Cantidad de � en una cola

 � . . .  0.10 0.05 0.025 . . .

 z(�) . . .  1.28 1.65 1.96 . . .

Área 
acumulada

Sección 6.4  Notación

0.9500

z0z(0.95)

0.0500

z z
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E J E M P L O  6 . 2 0

FIGURA 6.12
Cómo encontrar valores z para 
0.95 medio

FIGURA 6.10
Área asociada con 0.95 medio

FIGURA 6.11
Cómo encontrar valores z para 0.95 medio

CÓMO DETERMINAR VALORES z PARA ÁREAS ACOTADAS
Encuentra los valores z que acotan el 0.95 medio de la distribución normal.

Solución 1: Uso de una cola
Dado 0.95 como el área en el medio (figura 6.10), las dos colas deben conte-
ner un total de 0.05. Por tanto, cada cola contiene    de 0.05, o 0.025, como 
se muestra en la figura 6.11.

El valor de la cola derecha, z(0.025), se encuentra al usar la tabla 4, para A, 
Situaciones de una cola, como se demostró en el ejemplo 6.19.

z(0.025) = 1.96 y dado que la distribución normal estándar es simétrica, el valor 
de z(0.975) = –z(0.025) = –1.96.

Solución 2: Uso de dos colas
Dado 0.95 como el área en el medio (figura 6.12), las dos colas deben con-
tener un total de 0.05. La tabla 4, parte B, Situaciones de dos colas, puede 
usarse cuando se proporciona el área combinada de ambas colas (o el área 
en el centro). Ubica la columna que corresponde a � = 0.05 o (1 – �) = 0.95.

Una parte de la tabla 4A, Situaciones de una cola
Cantidad de � en una cola

 � . . .  0.05 0.025 0.02 . . .
z(�) . . .  1.65 1.96 2.05 . . .

1
2

z

0.025

0.95

0.025

z z(0.975) o z(0.025) z(0.025)

0.025

0.95

0.025

z z z

z(0.975) o z(0.025) z(0.025)

0.025

0.95

0.025

z z z
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  6 . 4

6.75 Con la notación z(�) � usado dentro 

estándar z

6.76 Con la notación z(�) � usado dentro 

estándar z

6.77 Con la notación z(�) � usado dentro 

estándar z

6.78 Con la notación z(�) � usado dentro 

estándar z

PTI Existe otra opción 
para encontrar valores 
de z(�): usa la función 
acumulada inversa 
de tu calculadora o 
computadora. Para 
instrucciones específi-
cas, consulta la página 
285.

A partir de la tabla 4B se encuentra Z(0.05/2) = Z(0.025) = 1.96. Al usar la pro-
piedad de simetría de la distribución, se encuentra Z(0.975) = –Z(0.025) = –1.96.

El 0.95 medio de la distribución normal está acotado por –1.96 y 1.96.

Área en el “centro”

Una parte de la tabla 4B, Situaciones de dos colas
Cantidad de � en dos colas

 � . . .  0.10 0.05 0.02 . . .
 z(�2) . . .  1.65 1.96 2.33 . . .
 1 – � . . .  0.90 0.95 0.98 . . .

Sección 6.4  Notación

z

0.87

z

0.98

z

0.03

z

0.14

z

0.75

z

0.22

z z

zz

z z

a.

c.

e.

b.

d.

f.

z

0.92

z

0.95

a. b.

z z

z

0.05

z

0.18

z

0.32

z

0.85

c.

e.

d.

f.

z z

zz

z

0.01

z

0.4

0

z

0.37

0

z

0.975

a. b.

c. d.

z

z z

z
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z

0.10

z

0.23

0

z

0.95

z

0.42

0

6.79

a.  z  b.  z(0.82)

6.80

a.  z (0.04) b.  z

6.81 Con frecuencia uno está interesado en encontrar el valor 
de z -

-
ción z(�) representa el valor de z P(z > z(�) �.

a.  z  b.  z  c.  z(0.01)

6.82 Con frecuencia uno está interesado en encontrar el valor 
de z -

notación z(�) representa el valor de z P(z > z(�) �.

a.  z  b.  z(0.80) c.  z(0.70)

6.83

valores de z:

a.  z  b.  z(0.01) c.  z

d.  z  e.  z

6.84 -
z. El área 

z A
encuentra z(A).

A 0.10 0.05 0.025 0.02 0.01 0.005
Z(A)

z B
encuentra z(B).

B 0.995 0.99 0.98 0.975 0.95 0.090
Z(B)

6.85 z
0.80 medio de la distribución normal.

z con la tabla 4A.

6.86 z

z con la tabla 4A.

6.87
z

Media 0.75 0.90 0.95 0.99
±z

6.88  a.  Encuentra el área bajo la curva normal para z entre 
z  y z .

b.  Encuentra z z .

6.89 La notación z z(�)

el valor z

z

z z

(A)

z

a.

c.

b.

d.

z(A)

A

z

z(a)

a

z(�)

�

A

z

B

z

A

B

(B)
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6.5 Aproximación normal 
 de la binomial

FIGURA 6.13
Distribuciones binomiales

z
-

va estándar.

a.  z(A) z(0.10)

c.  z(C) z

6.90 Comprender la notación z z(�)

un valor z

usa la notación z
no tan usuales. Encuentra el valor pedido en cada una de las 

a.  z(0.08) b.  el área entre z

   y z(0.02)

c.  z  d. z z

distribución binomial -
x

éxitos observados en n probabi-
lidades binomiales (esto es: las probabilidades asociadas con una distribución binomial) 
pueden aproximarse razonablemente con el uso de la distribución de probabilidad normal.

las probabilidades de x para 0 a n en tres situaciones: n n n

n

entre la distribución binomial y la de probabilidad normal. La variable aleatoria binomial 
es discreta continua -

x debe presentarse 
-

x.

a) Distribución para n = 4, p = 0.5 b) Distribución para n = 8, p = 0.5

c) Distribución para n = 24, p = 0.5

Sección 6.5  Aproximación normal de la binomial

0.4 

0.3 

0.2 

0.1

x40 1 2 3

P(x) P(x)

0.4 

0.3 

0.2 

0.1

x80 2 4 6 71 3 5

0.4 

0.3 

0.2 

0.1

x240 4 12 20

P(x)

168

P P

P

x x

x
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Observa la distribución de la variable binomial x n p -
bilidades para cada valor x
distribución de x

FIGURA 6.14
La distribución de x cuando n = 14, 
p = 0.5

FIGURA 6.15
Histograma para la distribución de x 
cuando n = 14, p = 0.5

FIGURA 6.16
El área de la barra arriba de x = 4 es 0.061, 
para B(n = 14 p = 0.5)

Examina P(x n p  
P(x -

x

x
acotada por x x x comúnmente se llama factor 
de corrección de continuidad. Es el método para convertir una variable discreta en una 
variable continua.

-

    � np 7.0

   � npq 1.87

x
x x
de la variable binomial x con una distribución normal de la misma media y desviación es-

casi la misma área.

� � �

P (x)

0

0.2 

0.1

2 4 6 8 10 12 14 x

P(x)

0

0.2 

0.1

2 4 6 8 10 12 14 x

P(x)

0

0.2 

0.1

2 4 6 8 10 12 14 x

P(x)

x x

x

P(x)

P(x)
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FIGURA 6.17
Probabilidad de que x = 4 se aproxi-
me mediante el área sombreada

FIGURA 6.19  Distribuciones binomiales

FIGURA 6.20  Distribuciones binomiales

FIGURA 6.18
Distribución normal superpuesta 
sobre la distribución para la 
variable binomial x

x

          z  x � :     P x P�  < z < 	     �             1.87      1.87

 
P(1.87 < z

0.0594

-

razonable de la distribución binomial.
La aproximación normal de la distribución binomial también es útil para valores de 

p

n

 a)  Distribución para n = 4, p = 0.3 b)  Distribución para n = 8, p = 0.3 c)  Distribución para n = 24, p = 0.3

a)  Distribución para n = 4, p = 0.1 b)  Distribución para n = 8, p = 0.1 c)  Distribución para n = 50, p = 0.1

Sección 6.5  Aproximación normal de la binomial

P(x)

0 2 4 6 8 10 12 14 x
3.5 4.5

�

�

P(x)

x

P(x)

0

0.2 

0.1

2 4 6 8 10 12 14 x

P(x)

x

0.4 

0.3 

0.2 

0.1

x40 1 2 3

P(x)

0.4 

0.3 

0.2 

0.1

x80 2 4 6

P(x)

0.4 

0.3 

0.2 

0.1

x240 4 12 20

P(x)

71 3 5 168

P(x) P(x) P(x)

x x x

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1

x40 1 2 3

P(x)

0.4 

0.3 

0.2 

0.1

x80 21 4 6

P(x)

0.20  
 

0.10 
  

0.00 
x140 2 8 12

P(x)

73 5 1064

P(x)

P(x)

P(x)

x x x
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comienza a parecerse a la distribución normal. Conforme el valor de p
necesita una n

regla empírica usualmente se usa como lineamiento:

Regla La distribución normal ofrece una aproximación razonable a una dis-
tribución de probabilidad binomial siempre que los valores de np y n(1 – p) 
son iguales o superan 5.

-
tribución de probabilidad directamente y evitará todo el trabajo adicional.” Pero considera 

E J E M P L O  6 . 2 1

CÓMO RESOLVER UN PROBLEMA DE PROBABILIDAD  
BINOMIAL CON LA DISTRIBUCIÓN NORMAL
Una falla mecánica no apreciada causó que    de la producción de una tienda 
mecánica de 5 000 pistolas que disparan remaches sea defectuosa. ¿Cuál 
es la probabilidad de que un inspector descubra no más de 3 remachadoras 
defectuosas en una muestra aleatoria de 25?

Solución
En este ejemplo de un experimento binomial, x es el número de defectuosos 
que se encontró en la muestra, n = 25 y p = P(defectuoso) =   . Para responder 
la pregunta con la distribución binomial, necesitarás usar la función de proba-
bilidad binomial, fórmula (5.5):

 P(x) = �25	�1	
x

�2	
25 – x

 para x = 0, 1, 2, ..., 25            x   3   3

Debes calcular los valores para P(0), P(1), P(2) y P(3), porque no aparecen en 
la tabla 2. Ésta es una labor bastante tediosa debido al tamaño del exponen-
te. En situaciones como ésta, puedes usar el método de aproximación normal.

Ahora encuentra P(x  3) usando el método de aproximación normal. Pri-
mero necesitas encontrar la media y la desviación estándar de x, fórmulas 
(5.7) y (5.8):

  � = np = (25)  1  = 8.333

 � =  npq =  (25)�1	�2	 =  5.55556 = 2.357    3  3

Dichos valores se muestran en la figura. El área de la región sombreada (x < 3.5) 
representa la probabilidad de x = 0, 1, 2 o 3. Recuerda que x = 3, la variable 
binomial discreta, cubre el intervalo continuo desde 2.5 hasta 3.5.

 P(x no es más que 3) = P(x  3) (para una variable discreta x)
          = P(x < 3.5) (para una variable continua x)

� ��
3

1
3

1
3
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  6 . 5

6.91 Encuentra los valores np y nq (recuerda: q p) para 
un experimento binomial con n p -

Explica.

6.92

Expresa tus conclusiones.

a.  n p n p

c.  n p n p

MINITAB
Inserta n y p específicos según requieras en el procedimiento si-
guiente. Usa los comandos Make Patterned Data del ejercicio 6.71 
y sustituye el primer valor con 0, el último valor con n y los pasos 
con 1.
Usa los comandos de Binomial Probability Distribution de la pági-
na 251, usa C2 como almacenamiento opcional.
Usa los comandos Scatterplot Simple para los datos en C1 y C2. 
Selecciona Data View, Data Display, Project Lines para completar 
la gráfica

Excel
Inserta n y p específicos según requieras en el procedimiento si-
guiente. Usa los comandos RANDOM NUMBER GENERATION del 
ejercicio 6.71 y sustituye el primer valor con 0, el último valor con 
n, los pasos con 1 y el rango de salida con A1.
Activa la celda B1; luego usa los comandos de Binomial Probabili-
ty Distribution de las páginas 251-252.
Usa los comandos Insert > para los datos en las columnas A y B. 
Elegir el subcomando Select Data remueve la serie 1.

6.93 -
-

bución binomial con n p np
np nq

compara esto con la aproximación normal.

6.94 Encuentra la aproximación normal para la probabilidad 
binomial P(x n p
el valor de P(x

6.95 Encuentra la aproximación normal para la probabilidad 
binomial P(x n p
el valor de P(x

6.96 Encuentra la aproximación normal para la probabilidad 
binomial P(x n p
el valor de P(x

6.97 Encuentra la aproximación normal para la probabilidad 
binomial P(x n p
el valor de P(x

6.98 Consulta al ejemplo 6.21 (p. 302):

a.  Calcula P(x |B
Su-

gerencia

6.99 El melanoma es la forma más seria de cáncer de piel y 

 z = x – � :   P(x < 3.5) = P �z < 3.5 – 8.333	 = P (z < – 2.05)
          �      2.357

             = 0.0202

Por tanto, P(no más que tres defectuosas) es aproximadamente 0.02.

1
3

Sección 6.5  Aproximación normal de la binomial

0 x

2.357

2
3.5

8.3331 3 x
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-

Fuente: http://www.health.com/

6.100

Fuente: http://www.pewinternet.org

6.101
-

res con licencia apenas sobrepasó el porcentaje de conductores 

-

6.102

-
nea por noticias e información acerca de la elección 2008 o 
para comunicarse con otros acerca de la carrera electoral. Si 

en una encuesta de 2000 adultos estadounidenses usuarios 
de internet

a.  al menos 1 400 usaron internet por información acerca de 
la elección 2008.

la elección 2008.

la elección 2008.

la elección 2008.

6.103  
-

-
pués de iniciar su carrera de entrenador en la Universidad de 

-
-

normal a la distribución binomial.
Fuente: basketball-reference.com

6.104 -

La encuesta fue realizada en febrero de 2007 por Gallup y re-

-

-

6.105

-
Social Climate Survey 

of Tobacco Control
aproximación normal a la distribución binomial para encon-

Fuente: http://www.jointogether.org

a.  Resuelve usando aproximación normal y la tabla 3 del 

b.  Resuelve usando una computadora o calculadora y el 
método de aproximación normal.

c.  Resuelve usando una computadora o calculadora y la 
función de probabilidad binomial.

6.106

Democrat & Chronicle -

-

interior. Usa la aproximación normal a la distribución bino-

y 340 inclusive no pueden estacionar sus automóviles dentro 

a.  Resuelve usando la aproximación normal y la tabla 3.

b.  Resuelve usando una computadora o calculadora y el 
método de aproximación normal.
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6.107 -

Usa la aproximación normal a la distribución binomial para 

información como su opción de carrera.

 
la información como su opción de carrera.

información como su opción de carrera.

Repaso del capítulo

En retrospectiva
Aprendiste acerca de la distribución de probabilidad normal 

continuas. Aprendiste a aplicarla a todas las demás distribu-

ciones de probabilidad normal y cómo usarla para estimar pro-

-

se aproximan razonablemente bien por ella.

muestreo y aprenderás a usar la probabilidad normal estándar 

para resolver aplicaciones adicionales.

El sitio Statistics CourseMate 

-

-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook

-

vos como video y tutoriales animados

Applets Skillbuilder para ayudarte a 

manuales de tecnología y 

Data Analysis Plus (una 

TI-83/84 
Plus www.cengagebrain.com

Vocabulario y conceptos clave
aproximación normal de la binomial 
(p. 301)
área acumulada (p. 271)
curva normal (p. 271)

distribución con forma de campana 
(p. 268)

distribución normal (p. 268)
distribución normal estándar (p. 271)
factor de corrección de continuidad 
(p. 300)
notación z
porcentaje (p. 270)
probabilidad (p. 270)

proporción (p. 270)

representación de área para probabilidad 
(p. 270)
valor estándar (p. 271)
valor z (p. 271)
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Resultados del aprendizaje

 y una continua.

z. p. 268

 normal estándar.

z

z
 distribución normal.

z

z z(�)

x, n, p, q
 Conocer las fórmulas de su media y desviación estándar.

 se calculan valores z.

z
 a la binomial.

Ejercicios del capítulo

6.108
 

z z -

mal estándar entre z z

6.109 El 60% medio de una población con distribución nor-

6.110 Encuentra el valor estándar z

media y abajo de z bajo la curva normal sea

6.111 Encuentra el valor estándar z

media y arriba de z bajo la curva normal sea

a.  0.3212. b.  0.4788. c.  0.2700.

6.112 z

valor k

a.  P(|z| k. b.  P(|z| k.

6.113 z

valor c

a.  P(|z| > c P(|z| < c

6.114 z:

a.  z(0.12). b.  z(0.28). c. z . d. z .

6.115
z:

a.  z z
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b.  z  y z

c.  z(0.10) y z(0.01)

6.116 -

-

-

-

-

6.117

-

6.118

-

desviación estándar de 18 libras.

6.119 -

y una desviación estándar de 21 minutos.
Fuente: http://mlb.com/

-

-

-

6.120 -

6.121

�

6.122 -

-

-

Ejercicios del capítulo
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6.123

-

-

-

-

cia entre Q
1
 y Q

3
Q

3
Q

1
-

-

cará por arriba de ella.

6.124
�

recipiente.

-

-

�

b.  Usa una computadora o calculadora para simular la ex-

MINITAB
Usa los comandos Calculate RANDOM DATA de la página 283  
y sustituye n con 40, almacenar con C1, media con el valor calcu-
lado en el inciso a y la desviación estándar con 0.2.
Usa los comandos HISTOGRAM de la página 53 para los datos 
en C1. Para ajustar el histograma, selecciona Binning con cutpoint 
y cutpoint positions 5:6.2/0.05.

Excel
Usa los comandos Normal RANDOM NUMBER GENERATION de 
la página 283 y sustituye n con 40, la media con el valor calcu-
lado en el inciso a, la desviación estándar con 0.2 y el rango de 
salida con A1.
Usa la distribución con patrón RANDOM NUMBER GENERATION 
de la página 291 y sustituye el primer valor con 5, el último valor 
con 6.2, los pasos con 0.05 y el rango de salida con B1.
Usa los comandos de histograma de las páginas 53-54, con co-
lumna A como el rango de entrada y la columna B como el rango 
de caja.

TI-83/84 Plus
Usa los comandos 6:randNorm de la página 283 y sustituye la 
media con el valor calculado en el inciso a, la desviación estándar 

con 0.2 y el número de ensayos con 40. Almacenar con L1. Usa 
los comandos HISTOGRAM de la página 54 para los datos en L1 
y escribe WINDOW VALUES: 5, 6.2, 0.05, –1, 10, 1, 1.

� 

PTI Repite el inciso b algunas veces. Intenta un valor diferente 
para el inciso a y repite el inciso b. Observa cuántos recipien-
tes se desbordarían en cada conjunto de 40.

6.125 x  

n p

b.  Encuentra la media y la desviación estándar de la distri-

6.126 Sea x una variable aleatoria binomial para n  

p

-

ble.

b.  Encuentra la función usada para calcular la probabili-

x x x

c.  Usa una computadora o calculadora para mencionar la 

distribución de probabilidad.

6.127  a.  Usa una computadora o calculadora para mencio-

nar las probabilidades binomiales para la distribu-

 n p

b. Usa los resultados del inciso a para encontrar  

P(x

c. Encuentra la aproximación normal para P(x

compara los resultados con los del inciso b.

6.128  a.  Usa una computadora o calculadora para mencio-

nar tanto la distribución de probabilidad como la 

distribución de probabilidad acumulada para el 

n

y p

encontraste en el inciso a.
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6.129 Considera el experimento binomial con n p

b.  Usa una computadora o calculadora para encontrar  

P(x

c.  Usa una computadora o calculadora para encontrar   

P(x

d.   Compara las respuestas de los incisos b y c.

PTI Usa los comandos de probabilidad acumulada.

6.130 -

6.131 -

pran su podadora especial no tendrán reparaciones durante los 

-

6.132

6.133

-

pleo más sexy” con 16% de los votos.

Fuente: http://salary.com/

normal a la distribución binomial para encontrar la probabili-

a.  más de 12 de los adultos escojan bombero como el em-

pleo más sexy.

b.  menos de 8 de los adultos escoja bombero como el em-

pleo más sexy.

c.  de 7 a 14 de los adultos escojan bombero como el empleo 

más sexy.

6.134 National Coffee Drinking Trends es “la publicación” 

-

pasado.

Si este porcentaje es verdadero para los bebedores de café 

-

6.135 -

-

-

6.136 [EX06-136] Las tasas de mortalidad infantil se usan 

frecuentemente para valorar la calidad de vida y lo adecua-

do de la atención a la salud. La tasa se basa en el número de 

-

The 

World Factbook.

[E
X

00-000]
Ejercicios del capítulo
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nación se rastrean para la ocurrencia de muertes infantiles.

estándar de las distribuciones binomiales asociadas.

la tasa de mortalidad de la nación. Muestra todo tu trabajo.

6.137 [EX06-137]
al azar y se evalúa para una dimensión particular de lentes. 

-

caron en dos formas y se muestran a continuación:

 –0.020 –0.043 –0.002 0.002 –0.018
 –0.016 –0.051 –0.024 –0.024 –0.032
 –0.002 0.003 –0.014 0.022 0.000
 –0.004 0.035 –0.006 –0.004 0.000
 –0.014 –0.017 0.014 –0.008 –0.002
 –0.006 0.032 0.034 –0.004 –0.012
 –0.006 0.034 –0.032 0.012 –0.016
 0.004 0.029 –0.030 0.026 –0.028
 0.024 –0.016 –0.014 –0.040 –0.010
 0.000 –0.020 –0.016 0.008 0.026
 –0.008 –0.019 –0.018 0.012 0.014
 –0.014 –0.026 –0.028 –0.032 0.010
 0.010 –0.065 0.016 0.010 0.010
 0.010 –0.011 0.008 0.000 0.006
 0.004 –0.018 0.026 0.044 –0.006
 0.014 –0.036 0.002 0.001 –0.008
 0.004 –0.022 –0.012 0.014 –0.024
 0.078 –0.005 0.000 0.006 –0.016
 0.012 0.000 –0.010 –0.002 –0.018
 0.006 0.029 –0.20 –0.024 –0.002
 0.006 0.018 –0.022 –0.018 –0.014
 –0.010 0.010 –0.016 –0.018 –0.016

a.  Calcula la media y la desviación estándar de los datos.

-

bilidad de los datos.

-

6.138

0.00 y una desviación estándar de 0.020.

Examen de práctica del capítulo

Fuente: http://www.cia.gov

Nación Mortalidad infantil
China 25
Alemania 4
India 58
Japón 3
México 22
Rusia 17
Sudáfrica 62
Estados Unidos 7

Fuente: Cortesía de Bausch & Lomb [variable no mencionada y datos codificados 
a petición de B&L]

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 

verdadero.

6.1  La distribución de probabilidad normal es simétrica en 

torno a cero.

6.2
normal es 1.0.
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6.3 -

cular de una variable aleatoria continua es exactamen-

te cero.

6.4  La unidad de medida para el valor estándar es el mis-
mo que la unidad de medida de los datos.

6.5  Todas las distribuciones normales tienen la misma 

6.6  En la notación z

medida del área a la izquierda del valor z.

6.7  Los valores normales estándar tienen una media de 

uno y una desviación estándar de cero.

6.8  Las distribuciones de probabilidad de todas las varia-

bles aleatorias continuas tienen distribución normal.

6.9  Es posible sumar y restar las áreas bajo la curva de una 

probabilidades de eventos independientes.

6.10  La distribución más común de una variable aleatoria 

común es la probabilidad binomial.

PARTE II: Aplicación de los conceptos

6.11 z

normal estándar:

 a.  P(0 < z < 2.42) b.  P(z < 1.38)

 c.  P(z P z < 2.72)

6.12  Encuentra el valor de cada valor z:

 a.  P(z P(z

 c.  z(0.04)

6.13  Usa la notación simbólica z(�) para dar el nombre sim-

bólico para cada valor z

6.14

 

6.15 x

-

-

x

pasan más tiempo viajando del resto de los otros 

viajeros.

6.16
-

tes en cierta ciudad tienen una distribución aproxi-

desviación estándar de 70. Encuentra:

600 y 700

c.  el tercer cuartil

P

P

PARTE III: Comprender los conceptos

6.17
estándar.

6.18 z(�).

6.19

usarse para encontrar probabilidades para todas las 

distribuciones normales.

Examen de práctica del capítulo

0.3100

0 z(�)z(�)

0.2170

0

a. b.

z z
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7
7.1 Distribuciones muestrales
Una distribución de valores repetidos para un 
estadístico muestral
7.2 La distribución muestral de medias 
muestrales
Teorema que describe la distribución de medias 
muestrales
7.3 Aplicación de la distribución 
muestral de medias muestrales
El comportamiento de las medias muestrales es 
predecible

Variabilidad muestral

7.1 Distribuciones muestrales

Imagen copyright cosma, 2012. Usada bajo licencia de Shutterstock.com

Muestreo cotidiano
Las muestras se toman todos los días por muchas razones. Las industrias monitorean sus pro-
ductos continuamente para asegurarse de su calidad, las agencias monitorean el ambiente, los profesiona-
les médicos monitorean la salud; la lista es interminable. Bastantes de ésas son muestras de una ocasión, 
mientras que muchas son muestras que se repiten para monitoreo continuo.

Muestreo poblacional
En Estados Unidos sólo se realiza un censo, una encuesta o muestreo de 100%, cada 10 años. Se trata 
de una labor enorme y abrumadora, pero la información que se obtiene es vital para la organización y la 

censo no es práctico. Es aquí donde entran las muestras representativas y cotidianas.
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Por tanto, para hacer inferencias acerca de una población, es necesario estudiar los resultados 
muestrales un poco más. Una media muestral, x, se obtiene a partir de una muestra. ¿Esperas 
que este valor, x, sea exactamente igual al valor de la media poblacional, �? La respuesta 
debe ser no. Uno no espera que las medias sean idénticas, pero estará satisfecho con los resul-
tados muestrales si la media muestral está “cerca” del valor de la media poblacional. Consi-
dera una segunda pregunta: si se toma una segunda muestra, ¿la segunda muestra tendrá una 
media igual a la media poblacional? ¿Igual a la media de la primera muestra? Nuevamente, 
no, no se espera que la media muestral sea igual a la media poblacional, ni se espera que 
la segunda media muestral sea una repetición de la primera. Sin embargo, nuevamente se 
espera que los valores sean “cercanos”. (Este argumento debe sostenerse para cualquier otro 
estadístico muestral y su correspondiente valor poblacional.)

Las siguientes preguntas ya deben haber llegado a tu mente: ¿qué es “cerca”? ¿Cómo 
determino (y mido) esta cercanía? ¿Cómo se distribuirán los estadísticos muestrales re-
petidos? Para responder estas preguntas, debes observar una distribución muestral.

Distribución muestral de un estadístico muestral Distribución de valores para 
un estadístico muestral obtenido a partir de muestras repetidas, todas del 
mismo tamaño y extraídas de la misma población.

Enumerador censal comprueba 
datos en una computadora de mano 
completa con capacidades GPS 
para registrar datos

EL PROBLEMA DEL MUESTREO

La meta fundamental de una en-
cuesta es encontrar los mismos resul-
tados que se habrían obtenido de en-
trevistar a cada miembro individual 
de una población. Para las encuestas 
nacionales Gallup, el objetivo es pre-
sentar las opiniones de una muestra 
de personas que sean exactamente las 
mismas opiniones que se habrían ob-
tenido, de ser posible, al entrevistar a 
todos los adultos estadounidenses en 
el país.

La clave para alcanzar esta meta 
es un principio fundamental llamado 
igual probabilidad de selección, que 

blación tuviera una igual probabilidad 
de ser seleccionado en una muestra, 
entonces dicha muestra será represen-
tativa de la población. Así de directo.

Por tanto, la meta de Gallup al se-
leccionar muestras es permitir que todo 
adulto estadounidense tenga igual opor-
tunidad de caer en la muestra. Cómo se 
hace esto, por supuesto es la clave para 
el éxito o fracaso del proceso.

Fuente: Reimpreso con permiso de Gallup Organization, http://www.gallup.com/

Trabajador censal haciendo seguimiento
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Comienza por investigar dos pequeñas distribuciones muestrales teóricas diferentes.

El ejemplo 7.1 es teórico en naturaleza y por tanto se expresa en probabilidades. Dado 
que esta población es pequeña, es fácil citar las 25 posibles muestras de tamaño 2 (un es-
pacio muestral) y asignar probabilidades. Sin embargo, no siempre es posible hacer esto.

E J E M P L O  7 . 1
FORMACIÓN DE UNA DISTRIBUCIÓN MUESTRAL  
DE MEDIAS Y RANGOS
Considera como una población el conjunto de enteros pares de un dígito {0, 2, 
4, 6, 8}. Además, considera todas las posibles muestras de tamaño 2. Observa 
dos diferentes distribuciones muestrales que pueden formarse: la distribución 
muestral de medias muestrales y la distribución muestral de rangos muestrales.

Primero, necesitas mencionar todas las posibles muestras de tamaño 2; 
existen 25 posibles muestras:

 {0, 0} {2, 0} {4, 0} {6, 0} {8, 0}
 {0, 2} {2, 2} {4, 2} {6, 2} {8, 2}
 {0, 4} {2, 4} {4, 4} {6, 4} {8, 4}
 {0, 6} {2, 6} {4, 6} {6, 6} {8, 6}
 {0, 8} {2, 8} {4, 8} {6, 8} {8, 8}

Cada una de dichas muestras tiene una media x. Dichas muestras son, 
respectivamente:

 0 1 2 3 4
 1 2 3 4 5
 2 3 4 5 6
 3 4 5 6 7
 4 5 6 7 8

Cada una de dichas muestras es igualmente probable y por tanto a cada 
una de las 25 medias muestrales puede asignarse una probabilidad de    = 
0.04. La distribución muestral de medias muestrales se muestra en la tabla 7.1 
como una distribución de probabilidad y se muestra en la figura 7.1 como un 
histograma.

Para el mismo conjunto de todas las posibles muestras de tamaño 2, en-
cuentra la distribución muestral de rangos muestrales. Cada muestra tiene un 
rango R. Los rangos son:

 0 2 4 6 8
 2 0 2 4 6
 4 2 0 2 4
 6 4 2 0 2
 8 6 4 2 0

Nuevamente, cada uno de esos 25 rangos muestrales tiene una probabili-
dad de 0.04. La tabla 7.2 presenta la distribución muestral de rangos muestra-
les como una distribución de probabilidad y la figura 7.2 muestra la distribu-
ción muestral como un histograma.

PTI Las muestras se 
extraen con reemplazo.

FIGURA 7.1
Histograma: distribución 
muestral de medias mues-
trales

TABLA 7.1 Distribución de 
probabilidad: distribu- 
ción muestral de medias  
muestrales

TABLA 7.2 Distribución  
de probabilidad: distribu-
ción muestral de rangos 
muestrales

1
25

FIGURA 7.2
Histograma: distribución muestral 
de rangos muestrales

x P(x)
0 0.04
1 0.08
2 0.12
3 0.16
4 0.20
5 0.16
6 0.12
7 0.08
8 0.04

R P(R)
0 0.20
2 0.32
4 0.24
6 0.16
8 0.08

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

0.20 
0.16 
0.12 
0.08 
0.04 

P (x) 

0 

0.32 

0.24 

0.16 

0.08 

2 4 6 8 

P (R) 

R 

P(x)

x

P(R)

R
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P (x)

x

0.20

0.10

0.00

1 2 3 4 5

= 3.0
= 1.41

�

�

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

3.8
2.2
2.8
2.4
2.8

3.4
3.4
3.0
3.8
2.2

2.2
2.8
3.0
2.8
2.6

4,5,1,4,5
1,1,3,5,1
2,5,1,5,1
4,3,3,1,1
1,2,5,2,4 

4,2,2,5,4
1,4,5,5,2
4,5,3,1,2
5,3,3,3,5
5,2,1,1,2

2,1,4,1,3
5,4,3,1,1
1,3,1,5,5
3,4,5,1,1
3,1,5,3,1

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

4.4
2.0
2.0
2.8
3.0

3.4
3.8
3.0
3.6
3.2

3.2
3.8
2.4
2.0
3.6

4,5,5,3,5
3,3,1,2,1
2,1,3,2,2
4,3,4,2,1
5,3,1,4,2

4,4,2,2,5
3,3,5,3,5
3,4,4,2,2
3,3,4,5,3
5,1,5,2,3

3,3,3,5,2
3,4,4,4,4
2,3,2,4,1
2,1,1,2,4
5,3,3,2,5

E J E M P L O  7 . 2

Ahora, investiga empíricamente (esto es, por experimentación) otra distribución mues-
tral.

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

CREACIÓN DE UNA DISTRIBUCIÓN MUESTRAL  
DE MEDIAS MUESTRALES
Considera una población que consiste en cinco enteros igualmente proba-
bles: 1, 2, 3, 4 y 5. La figura 7.3 presenta una representación en histograma 
de la población. Puedes observar una porción de la distribución muestral de 
medias muestrales cuando 30 muestras de tamaño 5 se seleccionan al azar.

La tabla 7.3 presenta 30 muestras y sus medias. En la figura 7.4 se pre-
senta la distribución muestral resultante, una distribución de frecuencias de 
medias muestrales. Observa que esta distribución de medias muestrales no se 
parece a la población. En vez de ello, parece mostrar las características de 
una distribución normal: es amontonada y casi simétrica en torno a su media 
(aproximadamente 3.0).

Media muestral

FIGURA 7.3
La población: distribución de probabilidad 
teórica 

FIGURA 7.4
Distribución empírica de medias muestrales

TABLA 7.3 
30 muestras de 5 medidas [TA07-03]

Muestras de tamaño 5

Fr
ec

ue
nc

ia
Núm. Muestra   x Núm. Muestra   x

usar 
las 30 
medias

extraer 
muestras

Sección 7.1  Distribuciones muestrales 

P(x) = 0.2, para x = 1, 2, 3, 4, 5

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

1.8 2.2 2.6 3.0 3.4 3.8 4.2 4.6

= 2.98 
sx = 0.638   

x

P(x)

x
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Nota: la variable para la distribución muestral es x; por tanto, la media de las x es x y la 
desviación estándar de x es s

x
.

La teoría involucrada con las distribuciones muestrales que se describirá en el resto de 
este capítulo requiere muestreo aleatorio.

Muestra aleatoria Es la que se obtiene de tal forma que cada posible muestra de 
tamaño fi jo n tiene igual probabilidad de ser seleccionada (consulta la p. 20).

E J E M P L O  A P L I C A D O  7 . 3

EDAD PROMEDIO DE VEHÍCULOS FÉRREOS 
DE TRÁNSITO URBANO
Existen muchas razones para recolectar datos de manera repetida. No todas 
las colecciones de datos repetidos se realizan con la fi nalidad de formar 
una distribución muestral. Considera las siguientes estadísticas de “Edad 
promedio de los vehículos férreos del tránsito urbano (años)” del Depar-
tamento de Transportes de EUA. La tabla muestra la edad promedio para 
cuatro diferentes clasifi caciones de vehículos férreos rastreados durante va-
rios años. Al estudiar el patrón de cambio en la edad promedio para cada 
clase de vehículo, una persona puede extraer conclusiones acerca de lo que 
le ha ocurrido a la fl otilla durante varios años. Hay posibilidades de que las 
personas involucradas en mantener cada fl otilla también pueden detectar 
cuándo se necesita un cambio en las políticas concernientes a la sustitución 

FIGURA 7.5  La distribución muestral de medias muestrales

Población 
estadística a 

estudiar

Se necesita 
muestreo 

repetido para 
formar la 

distribución 
muestral

Todas las 
posibles 

muestras de 
tamaño n

De cada muestra se 
obtiene un valor del 
estadístico muestral 

(en este caso, x) 
correspondiente 
al parámetro de 
interés (en este 

caso, �)

Luego todos 
los valores 

del estadístico 
muestral, x, se 

usan para formar 
la distribución 

muestral

Muestra

Todas las otras 
muestras

Muestra

Muestra

Muchos más 
valores x

La distribución 
muestral de las 

medias muestrales

Los elementos de la distribución muestral:

Descripción gráfi ca de la distribución muestral:
Distribución muestral de medias muestrales

Medias muestrales

Descripción numérica de distribución muestral:

Población 
estadística

Parámetro 
de interés, 

�

y
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de vehículos viejos. Sin embargo, por útil que sea esta información, no existe 
distribución muestral involucrada.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  7 . 1

7.1 [EX07-01] Supón que se toma una muestra aleatoria de 
100 edades de la distribución censal 2000.

 45 78 55 15 47 85 93 46 13 41
 87 78 7 7 94 48 11 41 81 32
 59 8 15 20 49 66 11 61 16 19
 39 74 34 6 46 8 46 21 44 41
 52 84 27 53 33 48 80 6 62 21
 47 11 17 3 31 43 46 23 52 20
 35 24 30 37 54 90 26 55 89 2
 58 44 30 45 15 25 47 13 28 10
 80 41 30 57 63 79 75 7 26 4
 2 10 21 19 5 62 32 59 40 16

forma de la distribución de los datos muestrales.

c.  Si se recolectara otra muestra, ¿esperarías los mismos 
resultados? Explica.

7.2  a. ¿Qué estadísticos numéricos usarías para describir 
los datos muestrales “edades” del ejercicio 7.1? Cal-
cula dichos estadísticos.

 De acuerdo con el censo 2000 (el censo 2010 no está 
completo), 275 millones de estadounidenses tienen 
una edad media de 36.5 años y una desviación están-
dar de 22.5 años.

b.  ¿Cuán bien los estadísticos calculados en el inciso a 
se comparan con los parámetros del censo 2000? Sé 

c.  Si se recolectara otra muestra, ¿esperarías los mismos 
resultados? Explica.

7.3 Los fabricantes usan muestras aleatorias para poner a 
-

chas muestras podrían ser personas, partes fabricadas o incluso 
muestras durante la fabricación de papas fritas.

a.  ¿Crees que todas las muestras aleatorias tomadas de la 
misma población conducirán al mismo resultado?

b.  ¿Qué característica (o propiedad) de las muestras aleato-
rias podría observarse durante el proceso de muestreo?

7.4 Consulta la tabla 7.1 del ejemplo 7.1 (p. 314) y explica por 
qué las muestras son igualmente probables; esto es: por qué 
P(0) = 0.04 y por qué P(2) = 0.12.

7.5 a. ¿Cuál es la distribución muestral de medias mues-
trales?

b. Una muestra de tamaño 3 se toma de una población y 
se encuentra la media muestral. Describe cómo esta 
media muestral se relaciona con la distribución mues-
tral de medias muestrales.

7.6 Considera el conjunto de enteros impares de un solo dígito 
{1, 3, 5, 7, 9}.

a.  Elabora una lista de todas las muestras de tamaño 2 que 
puedan extraerse de este conjunto de enteros. (Muestra 
con reemplazo; esto es: se extrae el primer número, se 
observa y después se sustituye [regresa al conjunto mues-
tral] antes de la siguiente extracción.)

b.  Construye la distribución muestral de medias muestra-
les para muestras de tamaño 2 seleccionadas de este 
conjunto.

c.  Construye las distribuciones muestrales de rangos mues-
trales para muestras de tamaño 2.

7.7 Considera el conjunto de enteros pares de un solo dígito 
{0, 2, 4, 6, 8}.

Edad promedio de vehículos férreos del tránsito urbano (años)
 1985 1990 1995 2000 2003 2007

Tránsito férreo
Locomotorasa 16.3 15.7 15.9 13.4 16.6 18.4
Coches de viajeros 19.1 17.6 21.4 16.9 20.5 18.9
Ferrocarril metropolitano 17.1 16.2 19.3 22.9 19.0 21.6
Vehículos ligeros (tranvías) 20.6 15.2 16.8 16.1 15.6 16.1
aNo se incluyen las locomotoras usadas en los servicios de pasajeros Amtrak entre ciudades.
Fuente: U.S. Departament of Transportation, Federal Transit Administration

Sección 7.1  Distribuciones muestrales 
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a.  Elabora una lista de todas las posibles muestras de tama-
ño 3 que puedan extraerse de este conjunto de enteros. 
(Muestra con reemplazo; esto es: se extrae el primer nú-
mero, se observa y después se sustituye [regresa al con-
junto muestral] antes de la siguiente extracción.)

b.  Construye la distribución muestral de las medianas mues-
trales para muestras de tamaño 3.

c.  Construye la distribución muestral de las medias muestra-
les para muestras de tamaño 3.

7.8 Usando los números telefónicos de tu directorio telefó-
nico como tu población, obtén al azar 20 muestras de tama-

fuente, toma el cuarto, quinto y sexto dígitos. (Por ejemplo, 
para 245-8268, tomarías el 8, el 2 y el 6 como tu muestra de 
tamaño 3.)

a.  Calcula la media de las 20 muestras.

b.  Dibuja un histograma que muestre las 20 medias mues-
trales. (Usa las clases –0.5 a 0.5, 0.5 a 1.5, 1.5 a 2.5,  
etcétera.)

c.  Describe la distribución de x que veas en el inciso b (for-
ma de distribución, centro y cantidad de dispersión).

d.  Extrae 20 muestras más y agrega las 20 nuevas x al histo-
grama en el inciso b. Describe la distribución que parezca 
desarrollarse.

7.9 Con un conjunto de cinco dados, rueda el dado y de-
termina el número medio de puntos que muestren los cinco 
dados. Repite el experimento hasta que tengas 25 medias 
muestrales.

a.  Dibuja un diagrama de puntos que muestre la distribución 
de las 25 medias muestrales. (Consulta el ejemplo 7.2,  
p. 315.)

b.  Describe la distribución de x en el inciso a.

c.  Repite el experimento para obtener 25 medias muestrales 
más y agrega estas 25 x a tu diagrama de puntos. Describe 
la distribución de 50 medias.

7.10 Considera la población de cinco enteros igualmente pro-
bables del ejemplo 7.2:

� y � para la población del ejemplo 7.2.

b.  La tabla 7.3 menciona 30 valores x. Construye una distri-
-

c.  Encuentra la media y la desviación estándar de los 30 
valores x x  
y s

x
x y s

x
.

7.11 Con referencia al ejemplo aplicado 7.3 de la página 316:

a.  Explica por qué los valores numéricos en esta tabla no 
forman una distribución muestral.

la idea de muestreo repetido para recopilar información 
acerca de una distribución muestral.

7.12 A partir de la tabla de números aleatorios de la tabla 1 del 
apéndice B, construye otra tabla que muestre 20 conjuntos de 
5 enteros de un solo dígito seleccionados al azar. Encuentra la 
media de cada conjunto (la gran media) y compara este valor 
con la media poblacional teórica, � y usa la diferencia absolu-
ta y el % de error. Presenta todo tu trabajo.

7.13 a.  Con una computadora o una tabla de números alea-
torios, simula la extracción de 100 muestras, cada 
una de tamaño 5, a partir de la distribución de proba-
bilidad uniforme de enteros de un solo dígito, 0 a 9.

b.  Encuentra la media para cada muestra.

c.  Construye un histograma de las medias muestrales. 
(Usa valores enteros como puntos medios de clase.)

d.  Describe la distribución muestral que se presenta en 
el histograma del inciso c.

MINITAB
a.  Usa los comandos Integer RANDOM DATA de la página 91, 

sustituye generar con 100, almacenar en C1-C5, valor mínimo 
con 0 y valor máximo con 9.

b. Elige: Calc > Row Statistics
 Selecciona: Mean
 Escribe:  Variables entrada: C1-C5

  Almacenar resultado en: C6 > OK

c.  Usa los comandos HISTOGRAM de la página 53 para los da-
tos en C6. Para ajustar el histograma, selecciona Binning con 
punto medio y posiciones de punto medio 0:9/1.

Excel
a.  Escribe del 0 al 9 en la columna A y los correspondientes 0.1 

en la columna B; después continúa con:

Elige: Data > Data Analysis >
Selecciona: Random Number Generation > OK
Escribe:  Número de variables: 5
 Número de números aleatorios: 100
 Distribución: Discrete
 Valor y rango entrada probabilidad: (A1:B10 o 

selecciona celdas)
Selecciona: Output Range:
Escribe:  (C1 o selecciona celdas) > OK

b.  Activa la celda H1.

Elige: Insert function, fx > Statistical >
 AVERAGE > OK
Escribe:  Number1: (C1:G1 o selecciona celdas)
Arrastra:  Esquina inferior derecha del recuadro  

valor promedio hacia abajo para obtener 
otros promedios

c.  Usa los comandos HISTOGRAM de las páginas 53-54 con la 
columna H como el rango de entrada y la columna A como el 
rango de caja.
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En las páginas anteriores estudiaste las distribuciones muestrales de dos estadísticos: me-
dias muestrales y rangos muestrales. Muchos otros podrían discutirse; sin embargo, la 
única distribución muestral de atención en este momento es la distribución muestral de 
medias muestrales.

7.2 La distribución muestral 
 de medias muestrales

TI-83/84 Plus
a.  Usa los comandos Integer RANDOM DATA y STO de la pági-

na 91, sustituye el Enter con 0, 9, 100). Repite los comandos 
anteriores cuatro veces más y almacena los datos en L2, L3, L4 
y L5, respectivamente.

b.  Elige: STAT > EDIT > 1: Edit
      Resalta:  L6 (encabezado columna)
      Escribe: (L1 + L2 + L3 + L4 + L5)/5
c.  Elige: 2nd > STAT PLOT > 1: Plot1
      Elige: Window
      Escribe: 0, 9, 1, 0, 30, 5, 1
      Elige: Trace >>>

7.14 a.  Con una computadora o tabla de números aleatorios, 
simula la extracción de 250 muestras, cada una de 
tamaño 18, a partir de la distribución de probabilidad 
uniforme de enteros de un solo dígito, 0 a 9.

b.  Encuentra la media para cada muestra.

c.  Construye un histograma de las medias muestrales.

d.  Describe la distribución muestral que se presenta en 
el histograma del inciso c.

7.15 a.  Usa una computadora para extraer 200 muestras alea-
torias, cada una de tamaño 10, de la distribución de 
probabilidad normal con media 100 y desviación es-
tándar 20.

b.  Encuentra la media para cada muestra.

c.  Construye un histograma de frecuencia de las 200 
medias muestrales.

d.  Describe la distribución muestral que se presenta en 
el histograma del inciso c.

MINITAB
a.  Usa los comandos Normal RANDOM DATA de la página 91, 

sustituye generar con 200, almacenar en C1-C10, media con 
100 y desviación estándar con 20.

b. Elige:  Calc > Row Statistics
 Selecciona: Mean
 Escribe:   Variables entrada: C1-C10

 Almacenar resultado en: C11 > OK
c.  Usa los comandos HISTOGRAM de la página 53 para los da-

tos en C11. Para ajustar el histograma, selecciona Binning con 
punto medio y posiciones de punto medio 74.8:125.2/6.3.

Excel
a.  Usa los comandos Normal RANDOM NUMBER GENERATION 

de la página 91, sustituye número de variables con 10, núme-
ro de números aleatorios con 200, media con 100 y desvia-
ción estándar con 20.

b.  Activa la celda K1.

 Elige:  Insert function fx > Statistical >
   AVERAGE > OK
 Escribe:   Number1: (A1:J1 o selecciona celdas)
 Arrastra:   Esquina inferior derecha del recuadro   

 valor promedio para obtener otros  
 promedios

c.  Usa los comandos RANDOM NUMBER GENERATION Patter-
ned Distribution del ejercicio 6.71a de la página 290, susti-
tuye el primer valor con 74.8, el último valor con 125.2, los 
pasos con 6.3 y el rango de salida con L1. Usa los comandos 
HISTOGRAM de las páginas 53-54 con la columna K como el 
rango de entrada y la columna L como el rango de caja.

7.16 a. Usa una computadora para extraer 500 muestras 
aleatorias, cada una de tamaño 20, de la distri-
bución de probabilidad normal con media 80 y  
desviación estándar 15.

b.  Encuentra la media para cada muestra.

c.  Construye un histograma de frecuencias de las 500 
medias muestrales.

d.  Describe la distribución muestral que se presenta en 
el histograma del inciso c, e incluye la media y la 
desviación estándar.

Sección 7.2  La distribución muestral de medias muestrales
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Distribución muestral de medias muestrales (DMMM) Si todas las posibles 
muestras aleatorias, cada una de tamaño n, se toman de cualquier población 
con media � y desviación estándar �, entonces la distribución muestral de las 
medias muestrales tendrá lo siguiente:

1. Una media �x es igual a �
2. Una desviación estándar �x es igual a
Más aún, si la población muestreada tiene una distribución normal, entonces 
la distribución muestral de x también será normal para muestras de todos los 
tamaños.

Éste es un muy interesante enunciado en dos partes. La primera parte habla acerca de la rela-
ción entre la media poblacional y la desviación estándar, y la media de la distribución mues-
tral y la desviación estándar para todas las distribuciones muestrales de las medias muestra-
les. La desviación estándar de la distribución muestral se denota con �

x
 y se le da un nombre 

�.

Error estándar de la media (�x ) La desviación estándar de la distribución 
muestral de las medias muestrales.

La segunda parte indica que esta información no siempre es útil. Dicho de una manera 
diferente, dice que el valor medio de sólo algunas observaciones tendrá una distribución 
normal cuando las muestras se extraigan de una población con distribución normal, pero 
no tendrá distribución normal cuando la población muestreada sea uniforme, sesgada o de 
alguna otra forma no normal. Sin embargo, el teorema central del límite proporciona cierta 
información adicional y muy importante acerca de la distribución muestral de las medias 
muestrales.

Teorema central del límite (TCL) La distribución muestral de las medias mues-
trales recordará más estrechamente la distribución normal conforme aumente 
el tamaño de la muestra.

Si la distribución muestreada es normal, entonces la distribución muestral de las me-
dias muestrales (DMMM) es normal, como se enunció anteriormente y no se necesita el 
teorema central del límite (TCL). Pero, si la población muestreada no es normal, el TCL 
dice que la distribución muestral todavía tendrá una distribución aproximadamente normal 
bajo las condiciones correctas. Si la distribución de la población muestreada es casi nor-
mal, la distribución x es aproximadamente normal para n bastante pequeña (posiblemente 
tan pequeña como 15). Cuando la distribución de la población muestreada carece de sime-
tría, es posible que n deba ser muy grande (acaso 50 o más) antes de que la distribución 
normal ofrezca una aproximación satisfactoria.

Al combinar la información precedente, puede describir la distribución muestral de x 
completamente: 1) la ubicación del centro (media), 2) una medida de dispersión que indica 
cuán ampliamente se dispersa la distribución (error estándar de la media) y 3) un indicio 
de cómo se distribuye.

1.  �
x
 = �; la media de la distribución muestral (�

x
) es igual a la media de la población 

(�).
2.  �

x
 =   ; el error estándar de la media (�

x
) es igual a la desviación estándar de la po-

blación (�) dividida por la raíz cuadrada del tamaño muestral, n.
3.  La distribución de medias muestrales es normal cuando la población padre tiene dis-

tribución normal y el TCL dice que la distribución de las medias muestrales se vuel-
ve aproximadamente normal (sin importar la forma de la población padre) cuando 

PTI ¡esta es informa-
ción muy útil!

PTI Verdaderamente 
sorprendente: x tiene 
distribución normal 
cuando n es suficien-
temente grande, ¡sin 
importar la forma de la 
población!

�
 n�

�
 n�
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Nota: la n a la que se hace referencia es el tamaño de cada muestra en la distribución mues-
tral. (El número de muestras repetidas usadas en una situación empírica no tiene efecto 
sobre el error estándar.)

En este texto no se muestra la prueba para los tres hechos precedentes; sin embargo, 
su validez se demostrará al examinar dos ejemplos. Para el primer ejemplo, considera 
una población para la que se puede construir la distribución muestral teórica de todas las 
posibles muestras.

E J E M P L O  7 . 4

CONSTRUCCIÓN DE UNA DISTRIBUCIÓN MUESTRAL  
DE MEDIAS MUESTRALES
Considera todas las posibles muestras de tamaño 2 que podrían extraerse de 
una población que contiene los tres números 2, 4 y 6. Primero observa la po-
blación en sí. Construye un histograma para representar su distribución, figura 
7.6; calcula la media, � y la desviación estándar, �, tabla 7.4. (Recuerda: 
debes usar las técnicas del capítulo 5 para distribuciones de probabilidad 
discretas.)

La tabla 7.5 menciona todas las posibles muestras de tamaño 2 que pue-
den extraerse de esta población. (Se extrae un número, se observa y después 
regresa a la población antes de extraer el segundo número.) La tabla 7.5 
también menciona las medias de dichas muestras. Las medias muestrales se re-
colectan entonces para formar la distribución muestral. La distribución para di-
chas medias y las extensiones se proporcionan en la tabla 7.6 (p. 322), junto 
con el cálculo de la media y el error estándar de la media para la distribución 
muestral. El histograma para la distribución muestral de las medias muestrales 
se muestra en la figura 7.7 (p. 322).

FIGURA 7.6
Población

TABLA 7.4 
Tabla de extensiones para x

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

TABLA 7.5 
Las nueve posibles muestras de tamaño 2

x P(x) xP(x) x2P(x)

2 1 2 4
 3 3 3

4 1 4 16
 3 3 3

6 1 6 36
 3 3 3

� 3 12 56
 3 3 3
 1.0 4.0 18.66
� = 4.0
� =  18.66 – (4.0)2 =  2.66 = 1.63� �

 Muestra x Muestra x Muestra x
 2,2 2 4,2 3 6,2 4
 2,4 3 4,4 4 6,4 5
 2,6 4 4,6 5 6,6 6

ck

P(x) =   , para x = 2, 4, 6

Sección 7.2  La distribución muestral de medias muestrales
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El ejemplo 7.4, una situación teórica, sugiere que los tres hechos parecen mantenerse 
verdaderos. ¿Estos tres hechos se sostienen cuando se recolectan datos reales? Observa 
nuevamente el ejemplo 7.2 (p. 315) y ve si los tres hechos apoyan ahí la distribución 
muestral empírica.

Primero, observa la población: la distribución de probabilidad teórica de la que se 
-

bución de probabilidad para datos seleccionados al azar de la población de enteros igual-
mente probables 1, 2, 3, 4, 5. La media poblacional � es igual a 3.0. La desviación estándar 
poblacional � es   2, o 1.41. La población tiene una distribución uniforme.

Ahora observa la distribución empírica de las 30 medias muestrales que encontraste 
en el ejemplo 7.2. A partir de los 30 valores de x en la tabla 7.3, la media observada de 
las x, x, es 2.98 y el error estándar observado de la media, s

x
, es 0.638. El histograma de la 

y con centro cerca del valor 3.0.

1.  �
x
 y � serán iguales. La media de la población � es 3.0 y la media de la distribución 

muestral observada x es 2.98; están muy cerca en valor.

¿SABÍAS QUE...?

Teorema central  
del límite
Abraham de Moivre fue 
un pionero en la teoría de 
probabilidad y publicó la 
Doctrine of Chance, pri-
mero en latín en 1711 y 
después en ediciones ex-
tendidas en 1718, 1738 
y 1756. La edición de 
1756 contenía su más im-
portante contribución: la 
aproximación de las distri-
buciones binomiales para 
un número grande de

 (continúa)

Ahora comprueba la veracidad de los tres hechos acerca de la distribu-
ción muestral de las medias muestrales:

1.  La media �x de la distribución muestral será igual a la media � de la 
población: tanto � como �x tienen el valor 4.0.

2.  El error estándar de la media �x para la distribución muestral igualará 
a la desviación estándar � de la población dividida por la raíz cuadra-
da del tamaño muestral, n: �x = 1.15 y � = 1.63, n = 2,   =     = 1.15; 
son iguales: �x =   .

3.  La distribución tendrá una distribución aproximadamente normal: el 
histograma en la figura 7.7 sugiere con mucha fuerza la normalidad.

TABLA 7.6 
Tabla de extensiones para x

FIGURA 7.7
Distribución muestral de medias 
muestrales

�

 n
1.63

 2��
�

 n�

x P(x) xP(x) x2P(x)

2 1 2 4
 9 9 9

3 2 6 18
 9 9 9

4 3 12 48
 9 9 9

5 2 10 50
 9 9 9

6 1 6 36
 9 9 9

� 9 36 156
 9 9 9
 1.0 4.0 17.33
�x = 4.0
�x =  17.33 – (4.0)2 =  1.33 = 1.15� �

ck

�

Muestras de tamaño 2
P (x) 

x 
6 5 4 3 2 

0.30 

0.20 

0.10 

0.00 
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(continuación)
ensayos usando la dis-
tribución normal. La de-
finición de independen-
cia estadística también 
hizo su debut junto con 
muchos dados y otros 
juegos. De Moivre pro-
bó que el teorema cen-
tral del límite se sostiene 
para números que resul-
tan de juegos de azar. 
Con el uso de matemá-
ticas, también tuvo éxito 
al predecir la fecha de 
su propia muerte.

2.  �
x
 es igual a   . � = 1.41 y n = 5; por tanto,    =       = 0.632 y s

x 
= 0.638 están muy 

cerca en valor. (Recuerda que sólo se tomaron 30 muestras, no todas las posibles 
muestras, de tamaño 5.)

3.  La distribución muestral de x tendrá una distribución aproximadamente normal. 
-

gura 7.4 sugiere que la distribución x tiene algunas de las propiedades de normalidad 
(montada, simétrica).

Aunque los ejemplos 7.2 y 7.4 no constituyen una prueba, la evidencia parece sugerir 
fuertemente que ambos enunciados, la distribución muestral de medias muestrales y el 
TCL, son verdaderos.

-

forma ligeramente diferente. Cada una de dichas ilustraciones tiene cuatro distribuciones. 
-

lores x
de medias muestrales, x, usando tres diferentes tamaños de muestra.

ilustración entera y las distribuciones resultantes de las medias muestrales para muestras 
de tamaños 2, 5 y 30.

FIGURA 7.8
Distribución uniforme

FIGURA 7.9
Distribución con forma de U

d) Distribución  
 muestral de x  
 cuando n = 30

d) Distribución  
 muestral de x  
 cuando n = 30

�
 n

�
 n

1.41
 5� ��

b) Distribución  
 muestral de x.  
 cuando n = 2

b) Distribución  
 muestral de x.  
 cuando n = 2

c) Distribución  
 muestral de x  
 cuando n = 5

c) Distribución  
 muestral de x  
 cuando n = 5

Valores de x

Valores de x

Valores de x

Valores de x

Valores de x

Valores de x

a) Población

a) Población

Valores de x

Valores de x
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-
trales.

-
tribuciones muestrales de las medias muestrales parecen ser aproximadamente normales 

muestra una población con distribución normal y las tres distribuciones muestrales. Con 
la población normal, las distribuciones muestrales de las medias muestrales para todos los 
tamaños de muestra parecen ser normales. Por tanto, has visto un fenómeno sorprendente: 
sin importar cuál sea la forma de una población, la distribución muestral de las medias 
muestrales o es normal o se vuelve aproximadamente normal cuando n -
temente grande.

Debes notar otro punto: la media muestral se vuelve menos variable conforme aumenta 
el tamaño de la muestra. Observa que, conforme n aumenta de 2 a 30, todas las distribucio-
nes se vuelven más estrechas y más altas.

FIGURA 7.10
Distribución con forma de J

FIGURA 7.11
Distribución normal

a) Población

a) Población

Valores de x

Valores de x

Valores de x

Valores de x

Valores de x

Valores de x

Valores de x

Valores de x

d) Distribución  
 muestral de x  
 cuando n = 30

d) Distribución  
 muestral de x  
 cuando n = 30

b) Distribución  
 muestral de x.  
 cuando n = 2

b) Distribución  
 muestral de x.  
 cuando n = 2

c) Distribución  
 muestral de x  
 cuando n = 5

c) Distribución  
 muestral de x  
 cuando n = 5
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pplets Skillbuilder disponibles en línea a través de cengagebrain.com
.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  7 . 2

7.17 Ejercicio Applet Skill- 
builder Simula la toma de 
muestras de tamaño 4 de una 
población aproximadamente 
normal, donde � = 65.15 y  
� = 2.754.

a.  Haz clic en “1” para  
“# Samples” (número de 
muestras). Observa los cuatro valores de datos y su me-
dia. Cambia “slow” por “batch” y toma al menos 1 000 
muestras usando “500” para “# Samples”.

b.  ¿Cuál es la media para las medias de las 1 001 muestras? 
¿Cuán cerca está a la media poblacional, �?

c.  Compara la desviación estándar muestral con la desvia-
ción estándar poblacional, �. ¿Qué ocurre con la des-
viación estándar muestral? Compárala con �/  n que es 
2.754/   4.

d.  ¿El histograma de las medias muestrales tiene una forma 
aproximadamente normal?

e.  Relaciona tus hallazgos con el DMMM.

7.18 Ejercicio Applet 
Skillbuilder Simula el 
muestreo de una población 
sesgada, donde � = 6.029 y 
� = 10.79.

a.  Cambia “# Obsreva-
tions per sample” a “4”. 
Usa batch (lote) y 500 y 
toma 1 000 muestras de 
tamaño 4.

b.  Compara la media y la desviación estándar para las me-
dias muestrales con � y �. Compara la desviación están-
dar muestral con �/  n, que es 10.79/  4. ¿El histograma 
tiene una forma aproximadamente normal? Si no, ¿qué 
forma tiene?

c.  Con el botón “clear” cada vez, repite las instrucciones  
de los incisos a y b para muestras de tamaño 25, 100 y  
1 000. Tabula tus hallazgos para cada tamaño de muestra.

d.  Relaciona tus hallazgos con DMMM y el TCL.

7.19 a. ¿Cuál es la medida total del área para cualquier dis-
tribución de probabilidad?

x se vuelve menos variable 
conforme n aumenta”.

7.20 Si una población tiene una desviación estándar � de 25 
unidades, ¿cuál es el error estándar de la media si se seleccio-
nan muestras de tamaño 16? ¿Muestras de tamaño 36? ¿Mues-
tras de tamaño 100?

7.21 Cierta población tiene una media de 500 y una desvia-
ción estándar de 30. Muchas muestras de tamaño 36 se selec-
cionan al azar y se calculan las medias.

a.  ¿Qué valor esperarías encontrar para la media de todas 
estas medias muestrales?

b.  ¿Qué valor esperarías encontrar para la desviación están-
dar de todas estas medias muestrales?

c.  ¿Qué forma esperarías que tuviera la distribución de todas 
estas medias muestrales?

7.22 De acuerdo con el Nielsen’s Television Audience Re-
port, en 2009 el promedio de hogares estadounidenses tiene 
2.86 televisores (más del número promedio de personas por 
hogar, a 2.5 personas). Si la desviación estándar para el nú-
mero de televisores en un hogar estadounidense es 1.2 y se 
selecciona una muestra aleatoria de 80 hogares estadouni-
denses, la media de esta muestra pertenece a una distribu-
ción muestral.

a.  ¿Cuál es la forma de esta distribución muestral?

b.  ¿Cuál es la media de esta distribución muestral?

c.  ¿Cuál es la desviación estándar de esta distribución  
muestral?

7.23 El artículo del USA Today del 21 de septiembre de 2006, 

estadounidenses observan un promedio de 4.58 horas de tele-
visión por persona por día.
Fuente: Nielsen Media Research

Si la desviación estándar para el número de horas de televisión 
que observan por día es 2.1 y se selecciona una muestra aleato-
ria de 250 estadounidenses, la media de esta muestra pertenece 
a una distribución muestral.

a.  ¿Cuál es la forma de esta distribución muestral?

b.  ¿Cuál es la media de esta distribución muestral?

c.  ¿Cuál es la desviación estándar de esta distribución  
muestral?

7.24 De acuerdo con The World Factbook, 2009, la tasa de 
fertilidad total (número medio estimado de hijos nacidos por 
mujer) para Uganda es 6.77. Supón que la desviación estándar 
de la tasa de fertilidad total es 2.6. El número medio de hijos 
para una muestra de 200 mujeres seleccionadas al azar es un 

�
�

� �

Sección 7.2  La distribución muestral de medias muestrales

(continúa en la página 326)
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valor de muchos que forman la distribución muestral de me-
dias muestrales.

a.  ¿Cuál es el valor medio para esta distribución muestral?

b.  ¿Cuál es la desviación estándar de esta distribución  
muestral?

c.  Describe la forma de esta distribución muestral.

7.25 El American Meat Institute publicó el reporte 2007 “Pro-
ducción y consumo de carne y pollo en EUA: Un panorama”. 
La hoja descriptiva de 2007  menciona el consumo anual de 
pollo como 86.5 libras por persona. Supón que la desviación 
estándar para el consumo de pollo por persona es 29.3 libras. 
El peso medio del pollo consumido por una muestra de 150 
personas seleccionadas al azar es un valor de muchos que for-
man la distribución muestral de las medias muestrales.

a.  ¿Cuál es el valor medio para esta distribución muestral?

b.  ¿Cuál es la desviación estándar de esta distribución  
muestral?

c.  Describe la forma de esta distribución muestral.

7.26 Un investigador quiere tomar una muestra aleatoria sim-
ple de aproximadamente 5% del cuerpo estudiantil de cada 
una de dos escuelas. La universidad tiene aproximadamente 
20 000 estudiantes y el colegio tiene aproximadamente 5 000. 

a.  La variabilidad muestral es la misma para ambas es- 
cuelas.

b.  La variabilidad muestral para la universidad es mayor  
que la del colegio.

c.  La variabilidad muestral para la universidad es menor  
que para el colegio.

d.  No puede enunciarse conclusión acerca de la variabilidad 
muestral sin conocer los resultados del estudio.

7.27 a.  Usa una computadora para seleccionar al azar 100 
muestras de tamaño 6 de una población normal con 
media � = 20 y desviación estándar � = 4.5.

b.  Encuentra la media x para cada una de las 100 
muestras.

c.  Con las 100 medias muestrales, construye un histo-
grama, encuentra la media x y encuentra la desvia-
ción estándar s

x
.

MINITAB
a.  Usa los comandos Normal RANDOM DATA de la página 91, 

sustituye generar con 100, almacenar en C1-C6, media con 
20 y desviación estándar con 4.5.

b.  Usa los comandos ROW STATISTICS de la página 318, sustituye 
variables de entrada con C1-C6 y almacenar resultado en C7.

c.  Usa los comandos HISTOGRAM de la página 53 para los da-
tos en C7. Para ajustar el histograma, selecciona Binning con 
punto medio y posiciones de punto medio 12.8:27.2/1.8. Usa 
los comandos MEAN y STANDARD DEVIATION de las pági-
nas 65 y 79 para los datos en C7.

Excel
a.  Usa los comandos Normal RANDOM NUMBER GENERATION 

de la página 91, sustituye el número de variables con 6, núme-
ro de números aleatorios con 100, media con 20 y desviación 
estándar con 4.5.

b.  Activa la celda G1.

 Elige: Insert function, fx > Statistical >
  AVERAGE > OK
 Escribe:  Number1: (A1:F1 o selecciona celdas)
 Arrastra:  Esquina inferior derecha del recuadro 

valor promedio hacia abajo para obte-
ner otros promedios

c.  Usa los comandos RANDOM NUMBER GENERATION Patter-
ned Distribution del ejercicio 6.71a de la página 291 y sus-
tituye el primer valor con 12.8, el último valor con 27.2, los 
pasos con 1.8 y el rango de salida con H1. Usa los comandos 
HISTOGRAM de las páginas 53-54 con columna G como el 
rango de entrada y columna H como el rango de caja. Usa los 
comandos MEAN y STANDARD DEVIATION de las páginas 
65 y 79 para los datos en la columna G.

TI-83/84 Plus
a.  Usa los comandos Normal RANDOM DATA y STO de la pági-

na 91, sustituye Enter con 20, 4.5, 100). Repite los comandos 
anteriores cinco veces más, almacenar datos en L2, L3, L4, L5 
y L6, respectivamente.

b.   Elige: (L1 + L2 + L3 + L4 + L5 + L6)/6
      Escribe: STO        L7 (usa la tecla ALPHA para “L” o 

usa “MEAN”)
c.   Escribe: 2nd > STAT PLOT > 1: Plot1
      Escribe: Window
      Elige: 12.8, 27.2, 1.8, 0, 40, 5, 1
      Escribe: Trace > > >
      Escribe: STAT > CALC >
 1.1-VAR STATS > 2nd > LIST

      Selecciona: L7
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Cuando la distribución muestral de medias muestrales tiene distribución normal o aproxi-
madamente normal, es posible responder preguntas de probabilidad con la ayuda de la 
distribución normal estándar (tabla 3 del apéndice B).

7.3 Aplicación de la distribución 
 muestral de medias muestrales

E J E M P L O  7 . 5

CÓMO CONVERTIR INFORMACIÓN DE x EN VALORES z
Considera una población normal con � = 100 y � = 20. Si se selecciona una 
muestra aleatoria de tamaño 16, ¿cuál es la probabilidad de que esta mues-
tra tenga un valor medio entre 90 y 110? Esto es: ¿cuál es P(90 < x < 110)?

Solución
Dado que la población tiene distribución normal, la distribución muestral de  
x tiene distribución normal. Para determinar las probabilidades asociadas 
con una distribución normal, necesitarás convertir el enunciado P(90 < x < 
110) a un enunciado de probabilidad que involucre el valor z. Esto te permi-
tirá usar la tabla 3 del apéndice B, la tabla de distribución normal estándar. 
La distribución muestral se presenta en la figura, donde el área sombreada 
representa P(90 < x < 110).

La fórmula para encontrar el valor z correspondiente a un valor conocido 
de x es
   z = x – �x
           �x

La media y el error estándar de la media son �x = �  y �x =   . Por tanto, 
la fórmula (7.1) se reescribe en términos de �, � y n:

   z = x – �
         � n

De regreso al ejemplo y al aplicar la fórmula (7.2), se tiene:

 valor z para x = 90:   z =  x – � = 90 – 100  = –10 = – 2.00
                   � n      20/ 16         5

d. Compara los resultados del inciso c con los tres 
enunciados hechos en la DMMM.

7.28 a.  Usa una computadora para seleccionar al azar 200 
muestras de tamaño 24 de una población normal con 
media � = 20 y desviación estándar � = 4.5.

b.  Encuentra la media x para cada una de las 200 
muestras.

c.  Con las 200 medias muestrales, construye un histo-
grama, encuentra la media x y encuentra la desvia-
ción estándar s

x
.

d.  Compara los resultados del inciso c con los tres 
enunciados hechos para la DMMM y el TCL de la 
página 320.

e.  Compara estos resultados con los resultados obte-

efecto tuvo el incremento en tamaño muestral de 6 
a 24? ¿Qué efecto tuvo el incremento de 100 a 200 
muestras?

PTI Si usas una computadora, consulta el ejercicio 7.27.

(7.1)

(7.2)

�
 n�

�

� �
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110 x90

x = 20/ 16 = 5 

= 100

 �

�
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Antes de estudiar ejemplos adicionales, considera qué se implica con �
x
 =   . Para de-

mostrar, supón que � = 20 y usa una distribución muestral de muestras con tamaño 4. Aho-
ra �

x
 es 20/  4 o 10 y aproximadamente 95% (0.9545) de todas dichas medias muestrales 

deben estar dentro del intervalo de 20 abajo a 20 arriba de la media poblacional (dentro de 
2 desviaciones estándar de la media poblacional). Sin embargo, si el tamaño de la muestra 
aumenta a 16, �

x
 se convierte en 20/  16  = 5 y aproximadamente 95% de la distribución 

muestral debe estar dentro de 10 unidades de la media, etc. Conforme aumenta el tamaño 
de la muestra, el tamaño de �

x
 se vuelve más pequeño y la distribución de medias muestra-

x conforme el tamaño de las muestras individuales aumenta.

Recuerda que el área (probabilidad) bajo la curva normal siempre es exactamente 1. De 
modo que, conforme el ancho de la curva se estrecha, la altura tiene que aumentar para 
mantener esta área.

FIGURA 7.12
Distribuciones de medias 
muestrales

Distribución de medias muestrales 
para tamaño de muestra más pequeño

Distribución de medias muestrales 
para tamaño de muestra más grande

E J E M P L O  7 . 6
CÓMO CALCULAR PROBABILIDADES PARA LA ESTATURA  
MEDIA DE INFANTES DE JARDÍN DE NIÑOS
Los infantes de jardín de niños tienen estaturas que poseen una distribución 
aproximadamente normal en torno a una media de 39 pulgadas y una desvia-
ción estándar de 2 pulgadas. Se toma una muestra aleatoria de tamaño 25 y 
se calcula la media x. ¿Cuál es la probabilidad de que este valor medio esté 
entre 38.5 y 40.0 pulgadas?

Solución
Se quiere encontrar P(38.5 < x < 40.0). Los valores de x, 38.5 y 40.0, deben 
convertirse a valores z (necesarios para usar la tabla 3 del apéndice B) usando 
z =      :

  x = 38.5:    z = x – � = 38.5 – 39.0 = – 0.5 = –1.25
    �/ n          2/ 25        0.4

 valor z para x = 110:  z =  x – � = 110 – 100 = 10 = 2.00
                    � n        20/ 16        5

Por tanto,

P(90 < x < 110) = P(–2.00 < z < 2.00) = 0.9773 – 0.0228 = 0.9545

�

�

�

�

�
 n�

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

x – �
�/ n�

� �
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E J E M P L O  7 . 7

CÓMO CALCULAR LOS LÍMITES DE ESTATURA MEDIA  
PARA EL 90% MEDIO DE INFANTES DE JARDÍN DE NIÑOS
Usa las estaturas de infantes de jardín de niños dadas en el ejemplo 7.6. 
¿Dentro de qué límites cae el 90% medio de la distribución muestral de medias 
muestrales para muestras de tamaño 100?

  x = 40.0:    z = x – � = 40.0 – 39.0 = 1.0 = 2.50
    �/ n          2/ 25        0.4
Por tanto,

    P(38.5 < x < 40.0) = P(–1.25 < z < 2.50) = 0.9938 – 0.1057 = 0.8881

� �

Solución
Las dos herramientas con las que debes 
trabajar son la fórmula (7.2) y la tabla 
3 del apéndice B. La fórmula relaciona 
los valores clave de la población con los 
valores clave de la distribución muestral 
y la tabla 3 relaciona áreas con valores 
z. Primero, con la tabla 3, encuentra 
que el 0.9000 medio está acotado por 
z = ±1.65.

PTI Recuerda: si el 
valor está exactamente 
a la mitad, usa el z 
más grande

Segundo, usa la fórmula (7.2), z = x – �:
            �/ n

z = –1.65: –1.65 = x – 39.0    z = 1.65: 1.65 = x – 39.0
    2/ 100    2/ 100
             x – 39 = (–1.65)(0.2)           x – 39 = (1.65)(0.2)
         x = 39 – 0.33                    x = 39 + 0.33
            = 38.67             = 39.33

Por tanto,

          P(38.67 < x < 39.33) = 0.90

En consecuencia, 38.67 pulgadas y 39.33 pulgadas son los límites que 
capturan el 90% medio de las medias muestrales.

�

� �

 z . . .  0.04  0.05 . . .
 �     ...
 –1.6 ... 0.0505 0.0500 0.0495 ...
 �
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40.0
2.50 

39.0
0 

x 
z

38.5
–1.25 

z = –1.65 z = 1.650 z

90%

(45%) (45%)
5% o

0.0500
5% o

0.0500



www.fullengineeringbook.net

330  Capítulo 7  Variabilidad muestral

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  7 . 3

7.29 Considera una población normal con � = 43 y � = 5.2. 
Calcula el valor z para una x de 46.5 de una muestra de tamaño 
16.

7.30 Considera una población con � = 43 y � = 5.2.

a.  Calcula el valor z para una x de 46.5 de una muestra de 
tamaño 35.

b.  ¿Este valor z podría usarse para calcular probabilidades 
con la tabla 3 del apéndice B? ¿Por qué sí o por qué no?

7.31 En el ejemplo 7.5, explica cómo se obtuvieron el 0.9773 
y el 0.0228 y para qué se utilizan.

7.32 ¿Cuál es la probabilidad de que la muestra de infantes 
de jardín de niños del ejemplo 7.6 tenga una estatura media de 
menos de 39.75 pulgadas?

7.33 Una muestra aleatoria de tamaño 36 se seleccionará de 
una población que tiene una media � = 50 y una desviación 
estándar � de 10.

a.  Esta muestra de 36 tiene un valor medio de x, que perte-
nece a una distribución muestral. Encuentra la forma de 
esta distribución muestral.

b.  Encuentra la media de esta distribución muestral.

c.  Encuentra el error estándar de esta distribución muestral.

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que esta media muestral esté 
entre 45 y 55?

e.  ¿Cuál es la probabilidad de que la media muestral tenga 
un valor mayor que 48?

f.  ¿Cuál es la probabilidad de que la media muestral esté 
dentro de 3 unidades de la media?

7.34 La pastelería local cocina más de mil barras de pan de 1 
libra todo los días y los pesos de dichas barras varían. El peso 
medio es 1 lb y 1 oz o 482 gramos. Supón que la desviación 
estándar de los pesos es 18 gramos y que una muestra de 40 
barras se selecciona al azar.

a.  Esta muestra de 40 tiene un valor medio de x, que perte-
nece a una distribución muestral. Encuentra la forma de 
esta distribución muestral.

b.  Encuentra la media de esta distribución muestral.

c.  Encuentra el error estándar de esta distribución muestral.

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que esta media muestral esté 
entre 475 y 495?

e.  ¿Cuál es la probabilidad de que la media muestral tenga 
un valor menor que 478?

f.  ¿Cuál es la probabilidad de que la media muestral esté 
dentro de 5 gramos de la media?

7.35 Considera la población aproximadamente normal de es-
taturas de estudiantes universitarios varones con media � = 69 
pulgadas y desviación estándar � = 4 pulgadas. Se obtiene una 
muestra aleatoria de 16 estaturas.

a.  Describe la distribución de x, estatura de estudiantes uni-
versitarios varones.

b.  Encuentra la proporción de estudiantes universitarios 
varones cuya estatura es mayor que 70 pulgadas.

c.  Describe la distribución de x, la media de las muestras de 
tamaño 16.

d.  Encuentra la media y el error estándar de la distribución x.

e. Encuentra P(x > 70).

f. Encuentra P(x < 67).

7.36 La cantidad de llenado (peso de contenido) que se pone 
en un frasco de vidrio de salsa de espagueti tiene distribución 
normal con media � = 850 gramos y desviación estándar � = 
8 gramos.

a.  Describe la distribución de x, la cantidad de llenado por 
frasco.

b.  Encuentra la probabilidad de que un frasco seleccionado 
al azar contenga entre 848 y 855 gramos.

c.  Describe la distribución de x, el peso medio para una 
muestra de 24 de tales frascos de salsa.

d.  Encuentra la probabilidad de que una muestra aleatoria de 
24 frascos tenga un peso medio entre 848 y 855 gramos.

7.37 Las estaturas de los infantes de jardín de niños mencio-
nados en el ejemplo 7.6 (p. 328) tienen distribución aproxima-
damente normal con � = 39 y � = 2.

a.  Si un niño individual de dicho jardín de niños se selec-
ciona al azar, ¿cuál es la probabilidad de que tenga una 
estatura entre 38 y 40 pulgadas?

b.  Un salón de clase de 30 de dichos niños se usa como 
muestra. ¿Cuál es la probabilidad de que la media de la 
clase x esté entre 38 y 40 pulgadas?

c.  Si un niño individual de ese jardín de niños se selecciona 
al azar, ¿cuál es la probabilidad de que sea más alto que 
40 pulgadas?

d.  Un salón de clase de 30 de dichos niños de ese jardín de 
niños se utiliza como muestra. ¿Cuál es la probabilidad  
de que la media de la clase x sea mayor que 40 pulgadas?

7.38 Los salarios para varias posiciones pueden variar signi-

sector público o privado. El Departamento de Trabajo de EUA 
publicó el salario promedio en 2007 para gerentes de recursos 
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humanos empleados por el gobierno federal como 76 503 dó-
lares. Supón que los salarios anuales para este tipo de empleo 
tienen una distribución normal y una desviación estándar de 8 
850 dólares.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que un gerente de recursos 
humanos seleccionado al azar recibiera más de 100 000 
dólares en 2007?

b.  Se toma una muestra de 20 gerentes de recursos humanos 
y se reportan sus salarios anuales. ¿Cuál es la probabili-
dad de que la media muestral del salario anual esté entre 
70 000 y 80 000 dólares?

7.39 Con base en datos desde 1996 hasta 2006 del Western 
Regional Climate Center, la velocidad promedio de los vien-
tos en Honolulú, Hawai, es igual a 10.6 millas por hora. Su-
pón que las velocidades de los vientos tienen una distribución 
aproximadamente normal con una desviación estándar de 3.5 
millas por hora.

a.  Encuentra la probabilidad de que la velocidad del viento 
en cualquier lectura superará 13.5 millas por hora.

b.  Encuentra la probabilidad de que la media de una muestra 
aleatoria de 9 lecturas supere 13.5 millas por hora.

c.  ¿Crees que la suposición de normalidad es razonable?

d.  ¿Qué efecto crees que tenga la suposición de normalidad 
sobre las respuestas a los incisos a y b? Explica.

7.40 TIMSS 2007 (estudio internacional de tendencias en 
matemáticas y ciencias) se enfocó en el logro matemático y 

total de 8 países (incluido Estados Unidos) participó en el estu-

para estudiantes estadounidenses fue 509, con una desviación 
estándar de 88.
Fuente: http://nces.ed.gov/

encuentra lo siguiente para una muestra de 150 estudiantes.

media para un grupo seleccionado al azar de estudiantes 
de octavo grado esté entre 495 y 515.

para un grupo seleccionado al azar de estudiantes de octa-
vo grado sea menor a 520.

c.  ¿Crees que la suposición de normalidad es razonable? 
Explica.

7.41 De acuerdo con el artículo “Sólo en Estados Unidos”, del 
Readers’ Digest de junio de 2004, la cantidad promedio que un 

-
to es 638 dólares. Supón que las cantidades gastadas tienen una 
distribución normal, con una desviación estándar de 175 dólares.

a.  Encuentra la probabilidad de que el costo medio por 

jóvenes de 17 años seleccionados al azar está entre 550 y 
700 dólares.

b.  Encuentra la probabilidad de que el costo medio por asistir 

de 17 años seleccionados al azar sea mayor que 750 dólares.

c.  ¿Crees que la suposición de normalidad es razonable? 
Explica.

7.42
de prestaciones y servicios para varias posiciones. A mayo de 
2008, el salario nacional promedio para una RN (enfermera 
registrada) fue de 65 130 dólares. Supón que la desviación es-
tándar es 9 385 dólares. Encuentra lo siguiente para la media 
de una muestra aleatoria de 100 de tales enfermeras.

a.  La probabilidad de que la media de la muestra sea menor 
a 62 500 dólares.

b.  La probabilidad de que la media muestral esté entre  
64 000 y 67 500 dólares.

c.  La probabilidad de que la media muestral sea mayor 
que$66 000 dólares.

d.  Explica por qué la suposición de normalidad acerca de  
la distribución de salarios no estuvo involucrada en las 
soluciones a los incisos a, b y c.

7.43 Con referencia al ejemplo 7.6 (p. 328), ¿qué estatura aco-
taría el 25% inferior de todas las muestras de tamaño 25?

7.44 Se selecciona una popular linterna que usa dos baterías 
tamaño D, y se compran varias del mismo modelo para poner 
a prueba la “vida de uso continuo” de las baterías D. Confor-
me se instalan baterías frescas, cada linterna se enciende y se 
anota el tiempo. Cuando la linterna ya no produce luz, se anota 
nuevamente el tiempo. Los datos de la “vida” resultante de 
baterías Rayovac tiene una media de 21.0 horas.

Fuente: http://www.rayovac.com.

Supón que dichos valores tienen una distribución normal, con 
una desviación estándar de 1.38 horas.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que una batería Rayovac se-
leccionada al azar tenga una vida de prueba de entre 20.5 
y 21.5 horas?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que una muestra de 4 baterías 
Rayovac seleccionadas al azar tenga una vida de prueba 
media de entre 20.5 y 21.5 horas?

c.  ¿Cuál es la probabilidad de que una muestra de 16 ba-
terías Rayovac seleccionadas al azar tenga una vida de 
prueba media de entre 20.5 y 21.5 horas?

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que una muestra de 64 ba-
terías Rayovac seleccionadas al azar tenga una vida de 
prueba media de entre 20.5 y 21.5 horas?

e.  Describe el efecto que tiene el aumento en el tamaño de 
la muestra sobre las respuestas a los incisos b-d.

Sección 7.3  Aplicación de la distribución muestral de medias muestrales
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7.45 a.  Encuentra P(4 < x < 6) para una muestra aleatoria  
de tamaño 4 extraída de una población normal con  
� = 5 y � = 2.

b.  Usa una computadora para generar al azar 100 
muestras, cada una de tamaño 4, de una distribución 
de probabilidad normal con � = 5 y � = 2. Calcula la 
media, x, para cada muestra.

c.  ¿Cuántas de las medias muestrales en el inciso b 
tienen valores entre 4 y 6? ¿Qué porcentaje es ese?

d.  Compara las respuestas a los incisos a y c; explica 
cualquier diferencia que ocurra.

MINITAB
a.  Escribe los números 4 y 6 en C1. Usa los comandos CUMULA-

TIVE NORMAL PROBABILITY DISTRIBUTION de la página 285, 
sustituye la media con 5, la desviación estándar con 1 (2  4), 
la columna de entrada con C1 y el almacenamiento temporal 
en C2. Encuentra CDF(6) – CDF(4).

b.  Usa los comandos Normal RANDOM DATA de la página 91, 
sustituye generar con 100, almacenar en C3-C6, media con 
5 y desviación estándar con 2. Usa los comandos ROW STA-
TISTICS de la página 318, sustituye variables de entrada con 
C3-C6 y almacenar resultado en C7.

c.  Usa los comandos HISTOGRAM de la página 53 para los da-
tos en C7. Selecciona Labels, Data Labels, Label Type; usa ni-
veles de valor y. Para ajustar el histograma, selecciona Binning 
con punto medio y posiciones de punto medio 0:10/1.

Excel
a.  Escribe los números 4 y 6 en la columna A. Activa la celda B1. 

Usa los comandos CUMULATIVE NORMAL DISTRIBUTION de la 
página 285, sustituye X con A1:A2. Encuentra CDF(6) – CDF(4).

b.  Usa los comandos Normal RANDOM NUMBER GENERATION 
de la página 91, sustituye el número de variables con 4, núme-
ro de números aleatorios con 100, media con 5, desviación 
estándar con 2 y rango de salida con C1. Activa la celda G1. 
Usa los comandos AVERAGE INSERT FUNCTION del ejercicio 
7.13b de la página 318, sustituye Number1 con C1:F1.

c.  Usa los comandos RANDOM NUMBER GENERATION Patter-
ned Distribution del ejercicio 6.71a de la página 291, sustitu-
ye el primer valor con 0, el último valor con 9, los pasos con 1 
y el rango de salida con H1. Usa los comandos HISTOGRAM 
de las páginas 53-54 con la columna G como el rango de en-
trada, columna H como el rango de caja y la columna I como 
el rango de salida.

TI-83/84 Plus
a.  Usa los comandos CUMULATIVE NORMAL PROBABILITY de la 

página 285, sustituye el Enter con 4, 6, 5, 1). (La desviación 
estándar es 1; de 2  4 .)

b.  Usa los comandos Normal RANDOM DATA y STO de la pági-
na 91, sustituye el Enter con 5, 2, 100). Repite dichos coman-
dos tres veces más, almacenar datos en L2, L3 y L4, respectiva-
mente.

 Elige: STAT > EDIT > 1: Edit
 Resalta:  L5 (encabezado columna)
 Escribe: (L1 + L2 + L3 + L4)/4
c.  Usa los comandos HISTOGRAM y TRACE de la página 54 

para contar. Escribe 0, 9, 1, 0, 45, 1 para la Ventana.

7.46 a.  Encuentra P(46 < x < 55) para una muestra aleatoria 
de tamaño 16 extraída de una población normal con 
media � = 50 y desviación estándar � = 10.

b.  Usa una computadora para generar al azar 200 mues-
tras, cada una de tamaño 16, de una distribución de 
probabilidad normal con media � = 50 y desviación 
estándar  � = 10. Calcula la media, x, para cada 
muestra.

c.  ¿Cuántas de las medias muestrales del inciso b tie-
nen valores entre 46 y 55? ¿Qué porcentaje es ése?

d.  Compara las respuestas a los incisos a y c; explica 
cualquier diferencia que ocurra.

PTI Si usas computadora, consulta el ejercicio 7.45.

�

�
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En retrospectiva
En los capítulos 6 y 7 aprendiste a usar la distribución de pro-

babilidad normal estándar. Ahora tienes dos fórmulas para  

calcular un valor z:

  z = x – �     y     z = x – �

          �     �/   n

Debes tener cuidado para distinguir entre estas dos fórmu-

las. La primera proporciona el valor estándar cuando se tienen 

valores individuales de una distribución normal (valores x). La 

segunda fórmula trata con una media muestral (valor x). La cla-

ve para distinguir entre las fórmulas es decidir si el problema 

trata con un individuo x o con una media muestral x. Si trata 

con los valores individuales de x, usa la primera fórmula como 

se presentó en el capítulo 6. Si el problema trata con una media 

muestral, x, usa la segunda fórmula y procede como se ilustró 

en este capítulo.

El propósito básico para considerar qué ocurre cuando una 

población se muestrea de manera repetida, como se estudió en 

este capítulo, es formar distribuciones muestrales. La distri-

bución muestral se usa entonces para describir la variabilidad 

que ocurre de una muestra a la siguiente. Una vez conocido 

y comprendido este patrón de variabilidad para un estadísti-

del correspondiente parámetro poblacional con una medida de 

cuán precisa es la predicción. La DMMM y el teorema central 

del límite ayudan a describir la distribución para medias mues-

trales. En el capítulo 8 comenzarás a hacer inferencias acerca 

de medias poblacionales.

Existen otras razones para el muestreo repetido. Las mues-

tras repetidas usualmente se utilizan en el campo del control de 

producción, en el que las muestras se toman para determinar si 

un producto es del tamaño o la cantidad adecuados. Cuando el 

estadístico muestral no encaja en los estándares, es necesario 

un ajuste mecánico de la maquinaria. Entonces el ajuste es se-

guido por otro muestreo para asegurarse de que el proceso de 

producción está bajo control.

El “error estándar de ___________” es el nombre que se 

usa para la desviación estándar de la distribución muestral para 

cualquier estadístico que se mencione en el espacio. En este 

capítulo se consideró el error estándar de la media. Sin embar-

go, también podrías trabajar con el error estándar de la propor-

ción, la mediana o cualquier otro estadístico.

Ahora debes estar familiarizado con el concepto de distri-

bución muestral y, en particular, con la distribución muestral de 

las medias muestrales. En el capítulo 8 comenzarás a realizar 

predicciones acerca de los valores de parámetros poblacionales.

El sitio Statistics CourseMate 

para este libro lleva a la vida los temas del capítulo, con he-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

los capítulos, el icono CourseMate        señala los conceptos 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

a paso, cómo resolver problemas; conjuntos de datos para 

ejercicios y ejemplos; Applets Skillbuilder para ayudarte a 

comprender mejor los conceptos; manuales de tecnología y 

software para descargar que incluye Data Analysis Plus (una 

suite de macros estadísticos para Excel) y programas TI-83/84 
Plus; regístrate en www.cengagebrain.com

Vocabulario y conceptos clave
distribución de frecuencias (p. 315)
distribución de probabilidad (p. 314)
distribución muestral (p. 323)

distribución muestral de medias mues-
trales (pp. 314, 320)
error estándar de la media (p. 320)
estadístico muestral repetido (p. 313)

muestra aleatoria (p. 316)
teorema central del límite (p. 320)
valor z (p. 327)

Repaso del capítulo 

� �
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Resultados del aprendizaje

 distribución se obtiene a partir de muestras repetidas, todas del mismo tamaño.

 para un estadístico muestral.

 muestrales y el teorema central del límite.

 media de la muestra y del teorema del límite central.

 estándar de la media.

 probabilidades correspondientes a medias muestrales.

z
 de x. Ej. 7.29, 7.30, 7.48

z y probabilidades para aplicaciones de la distribución  Ej. 7.33, 7.35
 muestral de medias muestrales.

Ejercicios del capítulo

7.47 Si una población tiene una desviación estándar � de 18.2 

unidades, ¿cuál es el error estándar de la media si se seleccio-

nan muestras de tamaño 9? ¿Muestras de tamaño 25? ¿Mues-

tras de tamaño 49? ¿Muestras de tamaño 100?

7.48 Considera una población normal con � = 24.7 y � = 4.5.

a.  Calcula el valor z para una x de 21.5.

b.  Calcula el valor z para una x de 21.5 de una muestra de 

tamaño 25.

c.  Explica cómo 21.5 puede tener valores z tan diferentes.

7.49 La directora de enfermería dice a los estudiantes a inscri-

bir para la próxima clase que los graduados de la escuela pue-

den esperar ganar un ingreso semanal medio de 775 dólares 

la directora es verdadera y que los salarios semanales un año 

después de la graduación tienen una distribución normal con 

una desviación estándar de 115 dólares.

Si se selecciona un graduado al azar:

a.  Describe la distribución del salario semanal a obtener un 

año después de la graduación.

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que el graduado seleccionado 

gane entre 625 y 825?

Si se selecciona una muestra al azar de 25 graduados:

c.  Describe el salario semanal medio a obtener un año des-

pués de la graduación.

d.  ¿Cuál es la probabilidad de que la media muestral esté 

entre 710 y 785 dólares?

e.  ¿Por qué se usa el valor z para responder los incisos b y d?

f.  ¿Por qué la fórmula para z usada en el inciso d es diferen-

te del que usaste en el inciso b?

7.50 Los diámetros de las manzanas Red Delicious en cierto 

huerto tienen distribución normal, con una media de 2.63 pul-

gadas y una desviación estándar de 0.25 pulgada.

a.  ¿Qué porcentaje de las manzanas en este huerto tienen 

diámetros menores a 2.25 pulgadas?

b.  ¿Qué porcentaje de las manzanas en el huerto son mayo-

res que 2.56 pulgadas de diámetro?

Se recolecta una muestra de 100 manzanas y el diámetro me-

dio obtenido es x = 2.56.

c.  Si se toma otra muestra de tamaño 100, ¿cuál es la pro-

babilidad de que su media muestral sea mayor que 2.56 

pulgadas?

d.  ¿Por qué se usa el valor z para responder los incisos a-c?
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e.  ¿Por qué la fórmula para z usada en el inciso d es diferen-

te del que usaste en los incisos a y b?

7.51 a.  Encuentra un valor para e tal que 95% de las manza-
nas en el ejercicio 7.50 estén dentro de e unidades de 
la media, 2.63. Esto es: encuentra e tal que P(2.63 – 
e < x < 2.63 + e) = 0.95.

b.  Encuentra un valor para E tal que 95% de las 

muestras de 100 manzanas tomadas del huerto del 

ejercicio 7.50 tendrán valores medios dentro de E 

unidades de la media, 2.63. Esto es: encuentra E tal 

que P(2.63 – E < x < 2.63 + E) = 0.95.

7.52 Los estadounidenses gastan miles de millones en aten-

ción veterinaria cada año. De acuerdo con la APPA National 

Pet Owners Survey, los ciudadanos estadounidenses gastaron 

10.1 mil millones de dólares en cuidado de mascotas en 2007. 

Los servicios de atención a la salud ofrecidos para los anima-

les rivalizan con los proporcionados a los humanos, siendo el 

costo usual de cirugía de entre 1 700 y 3 000 dólares o más. 

En promedio, el dueño de un perro gastó un estimado de 670 

dólares en gastos relacionados con veterinario dicho año.
Fuente: American Pet Products Manufacturers Association

Supón que el gasto anual en atención a la salud por parte del 

dueño de un perro tiene una distribución normal, con una me-

dia de 670 dólares y una desviación estándar de 290 dólares.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que el dueño de un perro, 

seleccionado al azar de la población, haya gastado más de 

1 000 dólares en atención a la salud durante 2007?

b.  Supón que se realiza una encuesta de 300 dueños de pe-

rros y a cada uno se le pide reportar el total de su factura 

de atención veterinaria durante 2007. ¿Cuál es la proba-

bilidad de que el gasto anual medio de esta muestra caiga 

entre 700 y 750 dólares?

c.  La suposición de distribución normal en esta situación 

probablemente desorienta. Explica por qué y qué efecto 

tiene esto sobre las respuestas a los incisos a y b.

7.53 El gerente de almacén en Marketview, consciente de 

la estadística, registra el número de clientes que pasan por la 

puerta cada día. Años de registros muestran que el número de 

clientes por día es de 586, con una desviación estándar de 165. 

Supón que el número de clientes tiene una distribución normal.

a.  ¿Cuál es la probabilidad de que, en un día dado, el núme-

ro de clientes supere 1 000?

b.  Si se seleccionan 20 días al azar, ¿cuál es la probabilidad 

de que la media de esta muestra sea menor que 550?

c.  La suposición de normalidad te permitió calcular las 

probabilidades; sin embargo, ésta puede no ser una supo-

sición razonable. Explica por qué y cómo afecta esto a las 

probabilidades que encontraste en los incisos a y b.

7.54 Todos necesitan recortar costos, incluso quienes planean 

una boda, de acuerdo con el artículo del USA Today del 8 de 

a bridezilla’”. El artículo cita el gasto promedio del vestido de 

novia, con base en información de la The Knot Real Wedding 

Survey de 2008, como 1 032 dólares. Si supones que el costo 

de los vestidos de novia tiene una distribución normal, con 

una desviación estándar de 550 dólares, ¿cuál es la probabili-

dad de que el costo medio de los vestidos de novia, para una 

muestra de 20 futuras novias seleccionadas al azar, esté entre 

800 y 1 200 dólares?

7.55 Un embarque de barras de acero se acepte si la resisten-

cia a la rotura media de una muestra al azar de 10 barras de 

acero es mayor que 250 libras por pulgada cuadrada. En el 

pasado, la resistencia a la rotura de tales barras tenía una media 

de 235 y una varianza de 400.

a.  Si supones que las resistencias a la rotura tienen una  

distribución normal, ¿cuál es la probabilidad de que  

una barra de acero seleccionada al azar tenga una resis-

tencia a la rotura en el rango de 245 a 255 libras por  

pulgada cuadrada?

b.  ¿Cuál es la probabilidad de que se acepte el embarque?

7.56 Un reporte en The Washington Post (26 de abril de 2009) 

Estados Unidos es ahora de 28 años de edad. Si se supone que 

la desviación estándar es de 3.2 años, encuentra la probabili-

dad de que una muestra al azar de 40 hombres estadounidenses 

muestre una edad media menor que o igual a 27 años.

7.57
vida media de 700 horas y una desviación estándar de 120 ho-

ras. Tú compras 144 de dichas lámparas y decides que com-

prarías más si la vida media de tu muestra actual superara las 

680 horas. ¿Cuál es la probabilidad de que no compres nueva-

mente a este fabricante?

7.58
de experiencia con sus neumáticos) que el millaje medio de 

sus neumáticos es 35 000 millas y la desviación estándar es 

de 5 000 millas. Una agencia del consumidor selecciona al 

azar 100 de dichos neumáticos y encuentra una media mues-

tral de 31 000. ¿La agencia del consumidor debe dudar de la 

Ejercicios del capítulo 
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7.59 Para muestras grandes, la suma muestral (�x) tiene una 

distribución aproximadamente normal. La media de la suma 

muestral es n  � y la desviación estándar es   n  �. La distri-

bución de ahorros por cuenta para una institución de ahorro y 

préstamo tiene una media igual a 750 y una desviación están-

dar igual a 25 dólares. Para una muestra de 50 de tales cuentas, 

encuentra la probabilidad de que la suma en las 50 cuentas 

supere 38 000 dólares.

7.60 Los pesos de equipaje para los pasajeros que usan una 

aerolínea particular tienen una distribución normal, con  

una media de 20 lb y una desviación estándar de 4 lb. Si el 

límite de peso del equipaje total es de 2 125 lb, ¿cuál es la 

probabilidad de que el límite se superará para 100 pasajeros?

7.61 Una empresa de camiones entrega electrodomésticos en 

una gran operación minorista. Los paquetes (o cajas) tienen un 

peso medio de 300 lb y una varianza de 2 500.

a.  Si un camión puede transportar 4 000 lb y es necesario 

transportar 25 electrodomésticos, ¿cuál es la probabilidad 

de que los 25 aparatos tengan un peso agregado mayor 

que la capacidad del camión? Supón que los 25 aparatos 

representan una muestra al azar.

b.  Si el camión tiene una capacidad de 8 000 lb, ¿cuál es la 

probabilidad de que pueda transportar todo el lote de 25 

electrodomésticos?

7.62 Una compañía de discos de música pop quiere que la 

distribución de las duraciones de las pistas en sus discos ten-

gan un promedio de 2 minutos y 15 segundos (135 segundos) 

y una desviación estándar de 10 segundos, de modo que los 

disc jockeys tengan mucho tiempo para comerciales dentro de 

cada periodo de 5 minutos. La población de tiempos para pis-

tas tiene una distribución aproximadamente normal, sólo con 

un sesgo despreciable hacia la derecha. Acabas de contar el 

tiempo de las pistas en una nueva producción y descubres que 

las 10 pistas promedian 140 segundos.

a.  ¿Qué porcentaje del tiempo el promedio será de 140 se-

gundos o más, si la nueva producción se selecciona  

 al azar?

b.  Si la compañía musical quiere que las 10 pistas prome-

dien no más de 140 segundos menos de 5% de las veces, 

¿cuál debe ser la media poblacional, dado que la desvia-

ción estándar sigue siendo de 10 segundos?

7.63 Simula la distribución muestral relacionada con la 

preocupación de los disc jockeys por la “duración de la pista” 

del ejercicio 7.62.

a.  Usa una computadora para generar al azar 50 muestras, 

cada una de tamaño 10, de una distribución normal con 

media 135 y desviación estándar 10. Encuentra el “total 

muestral” y la media muestral para cada muestra.

b.  Con 50 medias muestrales, construye un histograma y 

encuentra su media y desviación estándar.

c.  Con 50 “totales” muestrales, construye un histograma  

y encuentra su media y desviación estándar.

d.  Compara los resultados obtenidos en los incisos b y c. 

Explica cualquier similitud y cualquier diferencia que 

observes.

MINITAB
a.  Usa los comandos Normal RANDOM DATA de la página 91, 

sustituye generar con 50, almacenar en C1-C10, media con 
135 y desviación estándar con 10. Usa los comandos ROW 
STATISTICS de la página 318, selecciona Sum y sustituye va-
riables de entrada con C1-C10 y almacenar resultado en C11. 
Usa los comandos ROW STATISTICS, selecciona nuevamente 
Mean y después sustituye variables de entrada con C1-C10 y 
almacenar el resultado en C12.

b.  Usa los comandos HISTOGRAM de la página 53 para los da-
tos en C12. Para ajustar el histograma, selecciona Binning con 
punto medio. Usa los comandos MEAN y STANDARD DEVIA-
TION de las páginas 65 y 79 para los datos en C12.

c.  Usa los comandos HISTOGRAM de la página 53 para los 
datos en C11. Para ajustar el histograma, selecciona Binning 
con puntos medios. Usa los comandos MEAN y STANDARD 
DEVIATION de las páginas 65 y 79 para los datos en C11.

d.  Usa los comandos DISPLAY DESCRIPTIVE STATISTICS de la pá-
gina 88 para los datos en C11 y C12.

Excel
a.  Usa los comandos Normal RANDOM NUMBER GENERATION 

de la página 91, sustituye número de variables con 10, núme-
ro de números aleatorios con 50, media con 135 y desviación 
estándar con 10.

Activa la celda K1.

Elige: Insert function fx > All > SUM > OK
Escribe:  Number1: (A1:J1 o selecciona celdas)
Arrastra:  Esquina inferior derecha del recuadro valor 

suma hacia abajo para obtener otras sumas

Activa la celda L1. Usa los comandos AVERAGE INSERT 
FUNCTION del ejercicio 7.13b de la página 318, sustituye Num-
ber1 con A1:J1.

b.  Usa los comandos RANDOM NUMBER GENERATION Patter-
ned Distribution del ejercicio 6.71a de la página 291, susti-
tuye el primer valor con 125.4, el último valor con 144.6, los 
pasos con 3.2 y el rango de salida con M1. Usa los comandos 
HISTOGRAM de las páginas 53-54 con columna L como rango 
de entrada y columna M como rango de caja. Usa los coman-
dos MEAN y STANDARD DEVIATION de las páginas 65 y 79 
para los datos en la columna L.

�
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c.  Usa los comandos RANDOM NUMBER GENERATION Patter-
ned Distribution del ejercicio 6.71a de la página 291, susti-
tuye el primer valor con 1254, el último valor con 1446, los 
pasos con 32 y el rango de salida con M20. Usa los coman-
dos HISTOGRAM de las páginas 53-54 con columna L como 
rango inicial y celdas M20-? como el rango de caja. Usa los 
comandos MEAN y STANDARD DEVIATION de las páginas 
65 y 79 para los datos en la columna K.

d.  Usa los comandos DESCRIPTIVE STATISTICS de la página 88 
para los datos en las columnas K y L.

7.64 a.  Encuentra la media y la desviación estándar de x para 

una distribución de probabilidad normal con n = 16 y 

p = 0.5.

b.  Usa una computadora para construir la distribución 

de probabilidad y el histograma para el experimento 

de probabilidad binomial con n = 16 y p = 0.5.

c.  Usa una computadora para generar al azar 200 mues-

tras de tamaño 25 de una distribución de probabili-

dad binomial, con n = 16 y p = 0.5. Calcula la media 

de cada muestra.

d.  Construye un histograma y encuentra la media y la 

desviación estándar de las 200 medias muestrales.

e.  Compara la distribución de probabilidad de x que 

encontraste en el inciso b y la distribución de fre-

cuencias de x del inciso d. ¿Tu información apoya el 

TCL? Explica.

MINITAB
a.  Usa los comandos MAKE PATTERNED DATA del ejercicio 

6.71a de la página 291, sustituye el primer valor con 0, el 
último valor con 16 y los pasos con 1. Usa los comandos BI-
NOMIAL PROBABILITY DISTRIBUTIONS de la página 251, 
sustituye n con 16, p con 0.5, columna de entrada con C1 y 
almacenamiento opcional en C2. Usa los comandos Scatter-
plot with Connect Line de la página 129, sustituye Y con C2 y 
X con C1.

b.  Usa los comandos BINOMIAL RANDOM DATA de la pági-
na 261, sustituye generar con 200, almacenar en C3-C27, 
número de ensayos con 16 y probabilidad con 0.5. Usa los 
comandos ROW STATISTICS para una media de la página 
318 y sustituye variables de entrada con C3-C27 y almace-
nar resultado en C28. Usa los comandos HISTOGRAM de la 
página 53 para los datos en C28. Para ajustar el histograma, 
selecciona Binning with midpoints. Usa los comandos MEAN y 
STANDARD DEVIATION de las páginas 65 y 79 para los datos 
en C28.

Excel
a.  Escribe del 0 al 16 en la columna A. Continúa con los co-

mandos de probabilidad binomial de las páginas 251-252 
y usa n = 16 y p = 0.5. Activa las columnas A y B; después 
continúa con:

Elige: Insert > Column > 1st picture >
 Next > Series
Elige: Select Data > Series1 > Remove > OK

b.  Usa los comandos Binomial RANDOM NUMBER GENERA-
TION del ejercicio 5.95 de la página 261, sustituye número 
de variables con 25, número de números aleatorios con 200, 
valor p con 0.05, número de ensayos con 16 y rango de sali-
da con C1. Activa la celda BB1. Usa los comandos AVERAGE 
INSERT FUNCTION del ejercicio 7.13b en la página 318, 
sustituye Number1 con C1:AA1.

c.  Usa los comandos RANDOM NUMBER GENERATION Patter-
ned Distribution del ejercicio 6.71a en la página 291, sustitu-
ye el primer valor con 6.8, el último valor con 9.2, los pasos 
con 0.4 y el rango de salida con CC1. Usa los comandos 
HISTOGRAM de las páginas 53-54 con columna BB como ran-
go de entrada y columna CC como en rango de caja. Usa los 
comandos MEAN y STANDARD DEVIATION de las páginas 
65 y 79 para los datos en la columna BB.

7.65 a.  Encuentra la media y la desviación estándar de x 
para una distribución de probabilidad binomial, con 
n = 200 y p = 0.3.

b.  Usa una computadora para construir la distribución 

de probabilidad y el histograma para la variable alea-

toria x del experimento de probabilidad binomial con 

n = 200 y p = 0.3.

c.  Usa una computadora para generar al azar 200 mues-

tras de tamaño 25 de una distribución de probabili-

dad binomial con n = 200 y p = 0.3. Calcula la media 

x de cada muestra.

d.  Construye un histograma y encuentra la media y la 

desviación estándar de las 200 medias muestrales.

e.  Compara la distribución de probabilidad de x que 

encontraste en el inciso b y la distribución de  

frecuencias de x que encontraste en el inciso d.  

¿Tu información apoya el TCL? Explica.

PTI Usa los comandos del ejercicio 7.64 y haz los ajustes 
necesarios.

7.66 Una muestra de 144 valores se selecciona al azar de una 

población con media, �, igual a 45 y desviación estándar, �, 

igual a 18.

a.  Determina el intervalo (del valor más pequeño al valor 

más grande) dentro del cual esperarías que se encuentre  

la media muestral.

(continúa en la página 338)

Ejercicios del capítulo 
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b.  ¿Cuál es la cantidad de desviación desde la media para 

una media muestral de 45.3?

c.  ¿Cuál es la desviación máxima que permitiste en tu  

respuesta al inciso a?

d.  ¿Cómo se relaciona la desviación máxima con el error 

estándar de la media?

Examen de práctica del capítulo

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 
Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 
en negrillas con las palabras que hagan al enunciado siempre 
verdadero.

7.1  Una distribución muestral es una distribución que men-

ciona todos los estadísticos muestrales que describen 

una muestra particular.

7.2  Los histogramas de todas las distribuciones muestrales 

son simétricos.

7.3  La media de la distribución muestral de x es igual a la 

media de la muestra.

7.4  El error estándar de la media es la desviación estándar 

de la población de donde se tomaron las muestras.

7.5  El error estándar de la media aumenta conforme se in-

crementa el tamaño de la muestra.

7.6  La forma de la distribución de medias muestrales siem-

pre es el de una distribución normal.

7.7  Una distribución de probabilidad de un estadístico 

muestral es una distribución de todos los valores de di-

cho estadístico que se obtuvieron a partir de todas las 

muestras posibles.

7.8  La distribución muestral de medias muestrales ofrece 

una descripción de las tres características de una distri-

bución muestral de medianas muestrales.

7.9  Una muestra de frecuencias se obtiene en tal forma que 

todas las posibles muestras de un tamaño dado tienen 

igual posibilidad de ser seleccionadas.

7.10  No es necesario -

dad de usar el concepto de distribución muestral.

PARTE II: Aplicación de los conceptos

7.11  Se cree que las longitudes de la trucha de lago en Cone-

sus Lake tienen una distribución normal con una media 

de 15.6 pulgadas y una desviación estándar de 3.8 pul-

gadas.

a.  Kevin va a pescar a Conesus Lake mañana. Si cap-

tura una trucha de lago, ¿cuál es la probabilidad de 

que sea menor a 15.0 pulgadas de largo?

b.  Si mañana el bote de pesca del capitán Brian lleva 

a 10 personas a pescar a Conesus Lake y capturan 

una muestra al azar de 16 truchas de lago, ¿cuál es la 

probabilidad de que la longitud media de su captura 

total sea menor a 15 pulgadas?

7.12 -

yVice Company tienen una vida media de 20 meses, 

con una desviación estándar de 6 meses. La garantía 

de devolución de dinero te permite regresar el encen-

dedor si no dura al menos 12 meses desde la fecha de 

compra.

a.  Si las vidas de dichos encendedores tienen una dis-

tribución normal, ¿qué porcentaje de los encendedo-

res se devolverán a la compañía?

b.  Si se pone a prueba una muestra al azar de 25 en-

cendedores, ¿cuál es la probabilidad de que la vida 

media muestral sea de más de 18 meses?

7.13  Se considera que los remaches de aluminio producidos 

por Rivets Forever, Inc., tienen resistencias al corte que 

se distribuyen en torno a una media de 13.75, con una 

desviación estándar de 2.4. Si esta información es ver-

dadera y se pone a prueba la resistencia al corte de una 

muestra de 64 de dichos remaches, ¿cuál es la probabili-

dad de que la resistencia media esté entre 13.6 y 14.2?

PARTE III: Comprender los conceptos

7.14  “Dos cabezas son mejor que una.” Si esto es verdade-

ro, ¿entonces qué tan buenas serían muchas cabezas? 

Para descubrirlo, una profesora de estadística dibujó 

una recta a través del pizarrón y pidió a su clase estimar 

su longitud hasta la pulgada más cercana. Ella recopiló 

sus estimaciones, que variaron desde 33 hasta 61 pulga-

das y calculó el valor medio. Después reportó que dicha 

media fue de 42.25 pulgadas. Entonces midió la recta y 

descubrió que medía 41.75 pulgadas. ¿Esto demuestra 

que “muchas cabezas son mejor que una”? ¿Cuál teoría 

estadística apoya esta ocurrencia? Explica cómo.

7.15 La distribución muestral de medias muestrales es más 

que sólo una distribución de los valores medios que 

ocurren a partir de muchas muestras repetidas tomadas 

de la misma población. Describe qué otra condición es-

distribución muestral de medias muestrales.
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7.16
las desviaciones estándar te dice cómo varía la desvia-

ción estándar de muestra a muestra”. El estudiante B 

argumenta: “una distribución poblacional te dice eso”. 

7.17 El estudiante A dice que es “el tamaño de cada muestra 

utilizada” y el estudiante B dice que es “el número de 

muestras utilizadas” el que determina la dispersión de una 

distribución muestral empírica. ¿Quién tiene la razón? 

Examen de práctica del capítulo 
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8
8.1 La naturaleza de la estimación
Dos formas de estimación: estimación puntual y 
estimación por intervalo
8.2 Estimación de media � (� conocida)
Cómo usar la DMMM y el TCL para estimar la media 
poblacional
8.3 La naturaleza de la prueba de hipótesis
Las pruebas comienzan con una hipótesis nula y una 
hipótesis alternativa
8.4 Prueba de hipótesis de media � 
(� conocida): Un método de valor de 
probabilidad
Cómo usar la capacidad de la computadora para 
completar el proceso de toma de decisiones
8.5 Prueba de hipótesis de media � (� 
conocida): Un método clásico (opcional)
Cómo usar valores críticos para la toma de decisiones

Introducción a la inferencia 
estadística

8.1 La naturaleza de la estimación

© 2010 Image Source/Jupiterimages Corporation

¿Somos más altos o más bajos ahora?
La estatura promedio de un inglés del siglo XVII era de aproximadamente 5 pies 6 pulgadas. Para 
las inglesas del siglo XVII, era de aproximadamente 5 pies    pulgada. Aunque las estaturas promedio en 
Inglaterra virtualmente permanecieron invariables en los siglos XVII y XVIII, los colonizadores americanos 
crecieron más altos. Los promedios para los estadounidenses modernos están apenas por arriba de 5 pies 
9 pulgadas para hombres y aproximadamente 5 pies 3     pulgadas para mujeres.

Fuente: http://www.plimoth.org/

El Centro Nacional para Estadísticas de Salud (NCHS) proporciona información estadística que guia-
rá acciones y políticas para mejorar la salud del pueblo estadounidense. Datos recientes del NCHS dan 
la estatura promedio de las mujeres en Estados Unidos en 63.7 pulgadas, con una desviación estándar de 
2.75 pulgadas.

Supón que se recopila una muestra de estaturas de 50 mujeres profesionales de la salud estadouniden-
ses seleccionadas al azar. ¿Esperas que la media de esta muestra aleatoria de 50 estaturas de mujeres sea 
exactamente igual a la media poblacional de 63.7 pulgadas dadas por NCHS (una pregunta de estima-
ción
mujeres sean más altas que las mujeres estadounidenses (una pregunta de prueba de hipótesis)? Éstas 
son preguntas inferenciales respecto a si “¿somos más altos o más bajos ahora?”.

Como recordarás, el teorema central del límite te da cierta información muy importante acerca de la 

tiene una distribución normal o aproximadamente normal en torno a la media de la población. Con esta 
información es posible hacer enunciados de probabilidad acerca de la posibilidad de que ocurran ciertos 
valores de medias muestrales cuando las muestras se extraen de una población con una media conocida y 
una desviación estándar conocida. Ahora estás listo para dar un giro a esta situación hacia el caso donde 
la media poblacional no es conocida. Extraerás una muestra, calcularás su valor medio y luego harás una 
inferencia acerca del valor de la media poblacional con base en el valor de la media muestral.

El objetivo de las estadísticas inferenciales es usar la información contenida en los datos muestrales 
para aumentar el conocimiento de la población muestreada. Aprenderás acerca de la realización de dos 

1
2

3
4
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tipos de inferencias: 1) estimación del valor de un parámetro poblacional y 2) poner a 
prueba la hipótesis. La distribución muestral de medias muestrales (DMMM) es la clave 

Numérico:

En este capítulo tratarás con preguntas acerca de la media poblacional usando dos 
métodos que suponen que el valor de la desviación estándar poblacional es una cantidad 
conocida. Esta suposición rara vez se observa en problemas de la vida real, pero será el 
primer contacto con técnicas de inferencia mucho más simples.

A partir del concepto de estimación, considera una compañía que fabrica remaches 
para usar en la construcción de aeronaves. Una característica de importancia extrema es la 
“resistencia al corte” de cada remache. Los ingenieros de la compañía deben monitorear 
la producción para asegurarse de que la resistencia al corte de los remaches satisface las 

al corte media de la muestra. Con base en esta información muestral, la compañía puede 
estimar la resistencia al corte media para todos los remaches que fabrica.

Se selecciona una muestra de 36 remaches y cada remache se pone a prueba para resis-
tencia al corte. La media muestral resultante es x = 924.23 lb. Con base en esta muestra, se 
dice: “se considera que la resistencia al corte media de todos los remaches es de 924.23 lb”.

Notas:
1.  La resistencia al corte es la fuerza requerida para romper un material en una acción “de 

corte”. Obviamente, el fabricante no pondrá a prueba todos los remaches, porque la 
prueba destruye cada remache puesto a prueba. Por tanto, se ponen a prueba muestras 
y la información acerca de cada muestra debe usarse para realizar inferencias acerca de 
la población de todos los remaches.

�, como una cantidad conocida 
o dada y te concentrarás en el aprendizaje de los procedimientos para realizar inferen-
cias estadísticas en torno a la media poblacional, �. En consecuencia, para continuar 
con la explicación de las inferencias estadísticas, supondrás �

FIGURA 8.1
Dónde entra la distribución muestral en el proceso estadístico

¿SABÍAS QUE...?

Adictos al chocolate
El chocolate se obtie-
ne del árbol de cacao. 
Cada fruto con forma de 
melón contiene de 20 a 
50 granos. Para elabo-
rar una libra de choco-
late se necesitan aproxi-
madamente 400 granos. 
Estados Unidos es un 
país de adictos al choco-
late: los estadounidenses 
consumen 11.6 lb por 
persona cada año.

Usa el estadístico muestral x (y la 
distribución muestral) para hacer 
una inferencia acerca de la media 

poblacional, �.
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Sesgo positivo 
(sobrestimación)

-
ciones muestrales cuyos valores medios son menores que el valor del parámetro, mientras 
que c) y f) muestran distribuciones muestrales cuyos valores medios son mayores que el 

y c) muestran más variabilidad, mientras que d), e) y f) muestran menos variabilidad en 
las distribuciones muestrales. El diagrama e) representa la mejor situación, un estimador 
que no es sesgado (en el objetivo) y tiene baja variabilidad (todos los valores cercanos al 
objetivo).

�

Estimación puntual para un parámetro Un solo número designado para esti-
mar un parámetro cuantitativo de una población, por lo general el valor del 
correspondiente estadístico muestral.

Esto es: la media muestral, x, es la estimación puntual (valor de un solo número) para la 
media, �, de la población muestreada. Para el ejemplo de los remaches, 924.23 es la esti-
mación puntual para �, la resistencia al corte media de todos los remaches.

La calidad de esta estimación puntual debe cuestionarse. ¿La estimación es exacta? 
¿Es probable que la estimación sea alta? ¿O baja? ¿Otra muestra produciría el mismo 
resultado? ¿Otra muestra produciría una estimación casi del mismo valor? ¿O un valor 
que sea diferente? ¿Cómo se miden “casi igual” o “muy diferente”?, la calidad de un pro-
cedimiento de estimación (o método) se mejora enormemente si el estadístico muestral es 
tanto menos variable como sin sesgo. La variabilidad de un estadístico se mide por el error 
estándar de su distribución muestral. La media muestral puede hacerse menos variable al 
reducir su error estándar, �/  n . Ello requiere usar una muestra más grande porque, confor-
me n aumenta, el error estándar disminuye.

Estadístico sin sesgo Estadístico muestral cuya distribución muestral tiene un 
valor medio igual al valor del parámetro poblacional a estimar. Un estadístico 
que no es no sesgado es un estadístico sesgado.

estimación puntual. El valor A es el parámetro a estimar y los puntos representan posibles 
valores de estadístico muestral a partir de la distribución muestral del estadístico. Si A 
representa la verdadera media poblacional, �, entonces los puntos representan posibles 
medias muestrales de la distribución muestral x.

FIGURA 8.2
Efectos de variabilidad y sesgo

Variación alta

Variación baja

Sesgo negativo 
(subestimación)

No sesgado (estimación 
en el objetivo)

A A A

A A A

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)
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A

A

A

A
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La media muestral, x, es un estadístico no sesgado porque el valor medio de la distri-
bución muestral de medias muestrales, �

x
, es igual a la media poblacional, �. (Recuerda 

que la distribución muestral de las medias muestrales tiene una media �
x
 = �.) Por tanto, 

el estadístico muestral x = 924.23 es una estimación puntual no sesgada para la resistencia 
media de todos los remaches a fabricar en el ejemplo.

Las medias muestrales varían en valor y forman una distribución muestral en la que no 
todas las muestras resulten en valores x iguales a la media poblacional. Por tanto, no debes 
esperar que esta muestra de 36 remaches produzca una estimación puntual (media mues-
tral) que sea exactamente igual a la media � de la población muestreada. Sin embargo, de-
bes esperar que la estimación puntual esté bastante cerca en valor a la media poblacional. 
La distribución muestral de medias muestrales (DMMM) y el teorema central del límite 
(TCL) proporcionan la información necesaria para describir cuán cerca la estimación pun-
tual, x, se espera que esté de la media poblacional, �.

Recuerda que aproximadamente 95% de una distribución normal está dentro de 2 des-
viaciones estándar de la media y que el TCL describe la distribución muestral de medias 

-
tras de tamaño 36 de las poblaciones de variables como las resistencias de remaches por lo 

las muestras aleatorias seleccionadas de una población con media desconocida � y desvia-
ción estándar � x entre

     � – 2(�
x
)    y     � + 2(�

x
)

   � – 2   �      y     � + 2   �
               n            n

   � – 2        y     � + 2   
               36            36

           � – 6    y     � + 6

Esto sugiere que 95% de todas las muestras aleatorias de tamaño 36 seleccionadas de la 
población de remaches debe tener una media x entre � – 6 y �
95% medio de la distribución, las cotas del intervalo que cubren 95% y la media �.

Ahora reúne toda esta información en la forma de un .

Estimación por intervalo Un intervalo acotado por dos valores y usado para 
estimar el valor de un parámetro poblacional. Los valores que acotan este 
intervalo son estadísticos calculados a partir de la muestra que se usará como 
la base para la estimación.

Nivel de confianza 1 – � Parte de todas las estimaciones de intervalo que 
incluyen el parámetro a estimar.

Intervalo de confianza Estimación por intervalo con un nivel específico de 
confianza.

PTI � = 18 se dio en 
la nota 2 de la página 
341.

FIGURA 8.3
Distribución muestral de x, � desconocida

�

� �

�	

	 	

	�

� �

�

o expresado algebraicamente
P(� – 6 < x < � + 6) = 0.95

Sección 8.1  La naturaleza de la estimación

� – 6 x� + 6�

 = 3

95%

�xx
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x como el valor cen-
tral de un intervalo en gran forma como usaste la media � como el valor central para en-
contrar el intervalo que captura el 95% medio de la distribución x

Para el ejemplo de remaches, es posible encontrar las cotas a un intervalo con centro 
en x.

   x – 2(�
x
)    a     x + 2(�

x
)

              924.23 – 6    a    924.23 + 6

del intervalo son dos múltiplos (z = 2.0) del error estándar de la media muestral y al obser-

como 0.9545. Al juntar toda esta información, la estimación se expresa como un intervalo 
918.23 a 930.23 

al corte medio de los remaches. O, en forma abreviada: 918.23 a 930.23, el intervalo de 
 �.

[E
X

00
-0

00
]

E J E M P L O  A P L I C A D O  8 . 1

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  8 . 1

“EL VIEJO FIEL” DEL PARQUE  
YELLOWSTONE
Bienvenido a la WebCam de “El Viejo 
Fiel”.

Las predicciones del momento de la 
siguiente erupción de “El Viejo Fiel” las 
hacen los guardianes del parque median-
te una fórmula que toma en cuenta la du-
ración de la erupción anterior. La fórmula 
usada resulta ser precisa, más o menos 10 
minutos, 90% de las veces. A las 3:05 p.m. 
del 14 de agosto de 2009, la predicción 
del momento de la siguiente erupción fue:

Siguiente predicción:
   3:19 p.m.  ±10 min.
Fuente: http://www.nps.gov/yell/oldfaithfulcam.htm

   Observa el momento en que se tomó la 
fotografía: 3:25:19 p.m. ¡Justo a tiempo!

8.1 [EX08-001] Una muestra aleatoria de 50 mujeres esta-
dounidenses profesionales de la salud produjo los siguientes 
datos de estatura.

 65 66 64 67 59 69 66 69 64 62
 63 62 63 64 72 66 65 64 67 68
 70 63 63 68 58 60 64 66 64 62
 65 69 64 69 62 58 66 68 59 56
 64 66 65 69 67 67 68 62 70 62

a.  ¿Qué población se muestreó para obtener los datos de 
estatura que se mencionan arriba?

b.  Describe los datos muestrales usando la media y la des-

viación estándar, más algún otro estadístico numérico  
que ayude a describir la muestra.

c.  Construye un histograma y comenta acerca de la forma 

ayude a describir la muestra.

d.  Usa los estadísticos que encontraste en los incisos b y c, 
estima la estatura media de todas las mujeres estadouni-
denses profesionales de la salud usando un solo valor.  
Usa un intervalo.

e.  ¿Qué calidad de la estimación por intervalos mejoraría la 
valía del intervalo?

PTI Visita la WebCam 
de “El Viejo Fiel”. 
¿Cuándo se predice 
que ocurra la siguiente 
erupción?

¿SABÍAS QUE...?

Yellowstone contiene 
aproximadamente la 
mitad de las particu-
laridades hidrotérmi-
cas del mundo. En el 
parque existen más 
de 10 000 particula-
ridades hidrotérmicas, 
incluidos más de 300 
géiseres.

© SCPhotos/Alamy
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8.2

a.  ¿Cómo la distribución de los datos de estatura muestrales 
de la p. 344 se relaciona con: 1) la distribución de la po-
blación? 2) ¿La distribución muestral de las medias  
muestrales?

b.  Con las técnicas del capítulo 7, encuentra los límites 
que acotarían 90% medio de la distribución muestral de 
medias muestrales para muestras de tamaño 50 seleccio-
nadas al azar de la población de estaturas de mujeres con 
una media conocida de 63.7 pulgadas y una desviación 
estándar de 2.75 pulgadas.

una recta vertical a la media poblacional de 63.7. 2) Di-
buja un segmento de recta horizontal que muestre el in-
tervalo que encontraste en el inciso b. ¿La media muestral 

d.  Usa las técnicas del capítulo 7 y encuentra P(x
para una muestra aleatoria de 50, extraída de una pobla-
ción con una media conocida de 63.7 pulgadas y una des-

del valor resultante.

e.  ¿La muestra de 50 valores de datos de estatura parecen 
pertenecer a la población descrita por el NCHS? Explica.

f.  Revisa las respuestas anteriores y considera cómo pueden 
usarse la DMMM y el TCL del capítulo 7 para hacer un 
mejoramiento en la estimación por intervalos.

8.3 Explica la diferencia entre una estimación puntual y una 
estimación por intervalos.

8.4 -
plo, media, varianza) y por símbolo (por ejemplo, x):

a.  La estatura media de 24 chicas de secundaria es 4 pies  
11 pulgadas.

b.  La desviación estándar para puntajes CI es 16.

 
semana pasada fue 190.

d.  La estatura media de todos los cadetes que alguna vez 
ingresaron a West Point es 69 pulgadas.

8.5 [EX08-005] Se obtuvo una muestra aleatoria de la canti-
dad pagada (en dólares) para un taxi desde el centro hasta el 
aeropuerto:

 15 19 17 23 21 17 16 18 12 18 20 22 15 18 20

Usa los datos para encontrar una estimación puntual para cada 
uno de los siguientes parámetros.

a.  Media

b.  Varianza

c.  Desviación estándar

8.6 [EX08-006] El número de camiones propiedad del de-
partamento de bomberos se obtuvo de una muestra aleatoria 

través de Estados Unidos (Firehouse/junio de 2003).

 29 8 7 33 21 26 6 11 4 54 7 4

Usa los datos para encontrar una estimación puntual para cada 
uno de los siguientes parámetros:

a.  Media

b.  Varianza

c.  Desviación estándar

8.7 En cada uno de los siguientes diagramas, I y II represen-
tan distribuciones muestrales de dos estadísticos que pueden 

estadístico que consideres que sería el mejor estimador, o nin-
guno, y describe por qué es ésa tu elección.

8.8 Supón que existen dos estadísticos que servirán como es-
timador para el mismo parámetro. Uno de ellos es sesgado y el 
otro es no sesgado.

a.  Si todo se mantiene igual, explica por qué usualmente 
preferirías un estimador no sesgado a un estimador  
sesgado.

b.  Si un estadístico es no sesgado, ¿ello asegura que sea un 
buen estimador? ¿Por qué sí o por qué no? ¿Qué otras 
consideraciones deben tomarse en cuenta?

c.  Describe una situación que pueda ocurrir en la que el 
estadístico sesgado pueda ser una mejor elección  
como estimador que el estadístico no sesgado.

Sección 8.1  La naturaleza de la estimación

I II

a.

I II

b.

I

II

c.
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8.9 El uso de una muestra tremendamente grande no garanti-
za la calidad en un estimador. ¿Qué problemas anticipas con 
muestras muy grandes?

8.10 Ser no sesgadas y tener una variabilidad pequeña son dos 
características deseables de un estadístico si se usará como es-
timador. Describe cómo la DMMM aborda ambas propiedades 
cuando se estima la media de una población.

8.11
media estimada del ingreso familiar estadounidense de parejas 

error como uno que ofrece una probabilidad de 90% de que el 

inferior y superior) contienen el valor verdadero.

Fuente: U.S. Census Bureau, 2005-2007 American Community Survey

a.  ¿Cuál es la población y la variable de interés?

b.  ¿Qué parámetro se estima? ¿Cuál es su valor estimado?

c.  ¿Cómo se relaciona el margen de error con el error máxi-
mo de estimación?

d.  ¿Qué valor se reporta como el margen de error?

-
tud qué representa.

8.12 Reportes del consumidor El Centro Nacional de Investi-
gación reportó que 76% de las mujeres responde “diariamente 
o con mucha frecuencia” cuando se les pregunta: ¿con qué fre-
cuencia hace su cama? Como nota al pie se incluye esta infor-

a.  ¿Cuál es la población y la variable de interés?

b.  ¿Qué parámetro se estima? ¿Cuál es su valor estimado?

c.  ¿Qué valor se reporta como el margen de error?

d.  Encuentra el intervalo y enuncia con exactitud qué repre-
senta.

e.  ¿Qué información adicional desearías para saber acerca 

8.13 Explica por qué el error estándar de las medias mues-
trales es 3 para el ejemplo de los remaches de la página 343.

8.14
un intervalo de 1.96 desviaciones estándar.

de 2 desviaciones estándar es 95.45%.

8.15 -
ción por intervalos de la media formada usando los siguientes 
intervalos:

a.  x  �
x
   a   x  �

x

b.  x – 1.44  �
x
   a   x + 1.44  �

x

c.  x – 1.96  �
x
   a   x + 1.96  �

x

d.  x – 2.33  �
x
   a   x + 2.33  �

x

8.16 -
ción por intervalos de la media formada usando los siguientes 
intervalos:

a.  x – 1.15  �
x
   a   x + 1.15  �

x

b.  x – 1.65  �
x
   a   x + 1.65  �

x

c.  x – 2.17  �
x
   a   x + 2.17  �

x

d.  x  �
x
   a   x  �

x

8.17 La Universidad de Bristol, en el Reino Unido, llevó a 
cabo el “Requerimiento poblacional para cirugía primaria de 
reemplazo de cadera: un estudio transversal”. Los hallazgos 
resultaron en el siguiente enunciado: “La prevalencia de dolor 
de cadera autorreportado fue de 107 por 1 000 (95% IC 101-

101-113.

de 95% para dolor de cadera autorreportado de hombres.

c.  Si supones que los datos de las mujeres también tienen  
 

estándar.

8.18 Una muestra de 25 de 174 proyectos patrocinados reveló 
que 19 estaban valuados en $17 320 cada uno y 6 estaban va-
luados en $20 200 cada uno. A partir de los datos muestrales, 
estima el valor total del patrocinio para todos los proyectos.

8.19 Con la información de erupciones de “El Viejo Fiel” del 

b.  ¿Esta erupción ocurrió durante el intervalo de tiempo 
predicho?

8.20 Un reclutador estima que, si te contrata para trabajar en 
su compañía y laboras toda una semana en el puesto de repre-
sentante de ventas comisionado te ofrece que ganarás “$525 

-
pende de ti!”.

c.  Si ganas $300 al $10 más cercano la mayoría de las sema-
nas, ¿te habrá dicho la verdad? Explica.
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están interrelacionadas y se usan a lo largo de la estadística cuando una inferencia necesita 
una estimación. En esta sección se formaliza el proceso de estimación por intervalos como 
se aplica a la estimación de la media poblacional � con base en una muestra aleatoria bajo 
la restricción de que la desviación estándar poblacional � es un valor conocido.

La distribución muestral de las medias muestrales y el TCL ofrecen la información que 
necesitas para garantizar que se satisfacen las suposiciones necesarias para estimar una 
media poblacional.

La suposición para estimar la media � con el uso de una � conocida La distri-
bución muestral de x tiene una distribución normal.

Nota: la palabra suposición
“supones” que algo es la situación y continúas, sino más bien que debes asegurarte de 
que existen las condiciones expresadas por las suposiciones antes de aplicar un método 
estadístico particular.

La información necesaria para asegurarte de que esta suposición (o condición) se satis-
face está contenida en la DMMM y en el TCL (consulta el capítulo 7, pp. 319-320):

Por tanto, es posible satisfacer la suposición requerida al 1) saber que la población 
muestreada tiene distribución normal o 2) al usar una muestra aleatoria que contenga una 

segunda forma de satisfacer la suposición es aplicar el TCL. La inspección de varias pre-

ción que posee la población. El TCL puede aplicarse a muestras más pequeñas (por decir, 
n = 15 o más grandes) cuando los datos proporcionan un fuerte indicio de una distribución 
unimodal que es aproximadamente simétrica. Si existe evidencia de cierto sesgo en los 
datos, entonces el tamaño de la muestra necesita ser mucho más grande (acaso n
Si los datos proporcionan evidencia de una distribución extremadamente sesgada o con 

8.2  Estimación de media � (� conocida)

La distribución muestral de medias 
muestrales x se distribuye en torno a 
una media igual a �, con un error es-
tándar igual a �/ n y 1) si la población 
muestreada al azar tiene distribución 
normal, entonces x tiene distribu-

ción normal para todos los tamaños de 
muestra, o 2) si la población muestrea-
da al azar no tiene distribución normal, 
entonces x tiene distribución aproxi-
madamente normal para tamaños de 

PTI Si las suposiciones 
no se satisfacen para 
estimar la media � con 
una � conocida, muy 
probablemente el nivel 
de confi anza será más 
bajo que lo enunciado.

PTI Debes buscar la 
ayuda de un estadístico 
profesional cuando 
tratas con datos extre-
madamente sesgados.

�

Sección 8.2  Estimación de media � (� conocida)
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0

Nota:

la población.

� para la estimación de la media � se encuentra con la 

Intervalo de confianza para media

   x – z(�/2)  �      a    x + z(�/2)  � 
       n          n

1.  x
2.  z(�/2) es el . Es el número de múltiplos del error estándar ne-

cesario para formular una estimación por intervalos del ancho correcto para tener un 
�

1 – � (la parte media de la distribución), �/2 (el “área a la derecha” usada con la nota-
z(�/2) (cuyo valor se encuentra con la 

tabla 4B del apéndice B). Alfa, �, es la primera letra del alfabeto griego y representa la 
parte asociada con las colas de la distribución.

3.  � n es el error estándar de la media o la desviación estándar de la distribución mues-
tral de medias muestrales.

4.  z(�/2)   �  

error máximo de estimación, E.

5.  x – z(�/2)   �  se llama  (LCI) y x + z(�/2)   �   se llama 

 

El procedimiento de estimación se organiza en un proceso de cinco pasos que tomarán 
en cuenta toda la información precedente y producirá tanto la estimación puntual como el 

EL INTERVALO DE CONFIANZA: UN PROCEDIMIENTO EN CINCO PASOS

Paso 1 La preparación:
Describe el parámetro poblacional de interés.

Paso 2 Criterios del intervalo de confianza:
 a.  Verifica las suposiciones.
 b.  Identifica la distribución de probabilidad y la fórmula a usar.
 c.  Establece el nivel de confianza, 1 – �.

Paso 3 La evidencia muestral:
Recolecta la información muestral.

Paso 4 El intervalo de confianza:
 a. Determina el coeficiente de confianza.
 b. Encuentra el error máximo de estimación.
 c. Encuentra los límites de confianza inferior y superior.

FIGURA 8.4
Coeficiente de confianza 
z(�/2)

PTI Básicamente, el 
intervalo de confianza 
es “estimación puntual 
± error máximo”.

(8.1)� �	 	� �

n

n n

�

� �

�

�

� �

	

	 	

–z(�/2) z(�/2)

1 – �

z

�/2 �/2
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E J E M P L O  8 . 2

CONSTRUCCIÓN DE UN INTERVALO DE CONFIANZA PARA 
UNA MEDIA DE LA DISTANCIA DE VIAJE EN UN SENTIDO
El cuerpo estudiantil de muchas universidades comunitarias se considera una 
“población viajera”. La oficina de actividades estudiantiles quiere obtener 
una respuesta a la pregunta: ¿qué distancia (en un sentido) viaja todos los 
días un estudiante promedio de universidad comunitaria para llegar a la 
escuela? (Por lo general, la “distancia de viaje del estudiante promedio” 
significa la “distancia media” que recorren todos los estudiantes que viajan.) 
Se identificó una muestra aleatoria de 100 estudiantes viajeros y se obtuvo la 
distancia en un sentido que cada uno recorre. La resultante distancia media 
muestral fue de 10.22 millas.

Estima la distancia media en un sentido que recorren todos los estudiantes 
viajeros a partir de a) una estimación puntual y b) un intervalo de confianza 
de 95%. (Usa � = 6 millas.)

Solución
a)  La estimación puntual para la distancia media en un sentido es 10.22 

millas (la media muestral).
b)  Usa el procedimiento de cinco pasos para encontrar el intervalo de 

confianza de 95%.

Paso 1 La preparación:

Describe el parámetro poblacional de interés.
El parámetro de interés es la media � de las distancias en un sentido 

recorridas por todos los estudiantes viajeros de la universidad comunitaria.

Paso 2 Los criterios del intervalo de confianza:

a.  Verificar las suposiciones.
 Se conoce �. Es muy probable que la variable “distancia recorrida” 

tenga una distribución sesgada porque la gran mayoría de los estu-
diantes recorre entre 0 y 25 millas y pocos recorren más de 25 millas. 
Un tamaño de muestra de 100 debe ser suficientemente grande para 
que el TCL satisfaga la suposición; la distribución muestral x es aproxi-
madamente normal.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y la fórmula a utilizar.
 La distribución normal estándar, z, se usará para determinar el coefi-

ciente de confianza y la fórmula (8.1) con � = 6.
c.  Establece el nivel de confianza, 1 – �.
 La pregunta pide confianza de 95%, o 1 – � = 0.95.

Paso 5 Los resultados:
Establece el intervalo de confianza.

Sección 8.2  Estimación de media � (� conocida)
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Observa otro ejemplo del procedimiento de estimación.

E J E M P L O  8 . 3

CONSTRUCCIÓN DE UN INTERVALO DE CONFIANZA  
PARA TAMAÑO DE PARTÍCULA MEDIO
El “tamaño de partícula” es una importante propiedad de la pintura látex y 
se monitorea durante la producción como parte del proceso de control de 
calidad. Se tomaron 13 mediciones de tamaño de partícula usando el Dwight 
P. Joyce Disc y la media muestral fue 3 978.1 angstroms (donde 1 angstrom 
[1A] = 10–8 cm). El tamaño de partícula, x, tiene distribución normal con una 
desviación estándar � = 200 angstroms. Encuentra el intervalo de confianza 
de 98% para el tamaño de partícula medio para este lote de pintura.

Paso 3 La evidencia muestral:

Recolectar la información muestral.
La información muestral está dada en el enunciado del problema: n = 100, 

x = 10.22.

Paso 4 El intervalo de confianza:

a.  Determina el coeficiente de confianza.
 El coeficiente de confianza se encuentra con la tabla 4B:

b.  Encuentra el máximo error de estimación.
 Usa la parte del máximo error de la fórmula (8.1):

  E = z (�/2)   �  = 1.96     6     = (1.96)(0.6) = 1.176
      n                100

c.  Encuentra los límites de confianza inferior y superior.
 Con la estimación puntual, x, del paso 3 y el error máximo, E, del 

paso 4b, encuentra los límites del intervalo de confianza:

             x – z (�/2)  �      a      x + z (�/2)  �
                 n                             n

        10.22 – 1.176      a      10.22 + 1.176
     9.044     a     11.396
       9.04     a     11.40

Paso 5 Los resultados:
Establece el intervalo de confianza.
9.04 a 11.40 es el intervalo de confianza de 95% para �. Esto es, con 95% 
de confianza es posible decir: “La distancia media en un sentido está entre 
9.04 y 11.40 millas”.

Salida de tabla con 
coeficiente de confianza:
z(�/2) = 1.96

Una parte de la tabla 4B
� . . . 0.05
z (�/2) . . . 1.96
1 – � . . . 0.95

Entrada de tabla con 
nivel de confianza:

1 – � = 0.95

�

� �

��

� �

�	

	 	

	

°
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de que la muestra a seleccionar producirá cotas de intervalo que contengan al parámetro.

Solución
Paso 1 La preparación:

Describe el parámetro poblacional de interés.
El tamaño de partícula medio, �, para el lote de pintura del que se extrajo 
la muestra.

Paso 2 Los criterios del intervalo de confianza:

a.  Verifica las suposiciones.
 Se conoce �. La variable “tamaño de partícula” tiene distribución 

normal; por tanto, la distribución muestral de medias muestrales  
es normal para todos los tamaños de muestra.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y la fórmula a utilizar.
 La variable normal estándar, z y la fórmula (8.1) con � = 200
c.  Establece el nivel de confianza, 1 – �.
 98%, o 1 – � = 0.98

Paso 3 La evidencia muestral:

Recolecta la información muestral: n = 13 y x = 3 978.1.

Paso 4 El intervalo de confianza:

a.  Determina el coeficiente de confianza.
 El coeficiente de confianza se encuentra con la tabla 4B:
 z(�/2) = z(0.01) = 2.33

b.  Encuentra el error máximo de estimación.

  E = z(�/2)   �  =  2.33  200  = (2.33)(55.47) = 129.2
       n                13

c.  Encuentra los límites de confianza inferior y superior.
 Con la estimación puntual, x, del paso 3 y el error máximo, E, del 

paso 4b, encuentra los límites del intervalo de confianza:

           x – z(�/2)  �      a      x + z (�/2)  �
               n                              n

 3 978.1 – 129.2 = 3 848.9      a      3 978.1 + 129.2 = 4 107.3

Paso 5 Los resultados:

Establece el intervalo de confianza.
3 848.9 a 4 107.3 es el intervalo de confianza de 98% para �. Con 98% de 
confianza es posible decir: “El tamaño de partícula medio está entre 3 848.9 
y 4 107.3 angstroms”.

Salida de tabla con 
coeficiente de confianza:
z(�/2) = 2.33

Una parte de la tabla 4B
� . . . 0.02
z(�/2) . . . 2.33
1 – � . . . 0.98

Entrada de tabla con 
nivel de confianza:

1 – � = 0.95

� �

� �

� �

� �
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E J E M P L O  8 . 4

DEMOSTRACIÓN DEL SIGNIFICADO DE  
UN INTERVALO DE CONFIANZA
Los números aleatorios de un solo dígito, como los de la tabla 1 del apéndice 
B, tienen un valor medio � = 4.5 y una desviación estándar � = 2.87 (consulta 
el ejercicio 5.33, p. 242). Extrae una muestra de 40 números de un solo dígito 
de la tabla 1 y construye el intervalo de confianza de 90% para la media. ¿El 
intervalo resultante contiene el valor esperado de �, 4.5? Si de la tabla 1 selec-
cionaras otra muestra de 40 números de un solo dígito, ¿obtendrías el mismo 
resultado? ¿Qué sucedería si seleccionaras un total de 15 muestras diferentes 
y construyeras el intervalo de confianza de 90% para cada uno? ¿El valor es-
perado para � (a saber, 4.5) estaría contenido en todas ellas? ¿Debes esperar 
que los 15 intervalos de confianza contengan 4.5? Piensa en la definición de 
“nivel de confianza”; dice que, a largo plazo, 90% de las muestras resultarán 
en cotas que contengan �. En otras palabras: 10% de las muestras no conten-
drán �. Observa lo que ocurre.

Primero es necesario abordar las suposiciones; si las suposiciones no se 
satisfacen, no puedes esperar que ocurran 90% y 10%. Sabes que: 1) la 
distribución de números aleatorios de un solo dígito es rectangular (defini-
tivamente no normal), 2) la distribución de números aleatorios de un solo 
dígito es simétrica en torno a su media, 3) la distribución x para muestras 
muy pequeñas (n = 5) en el ejemplo 7.2 (p. 315) mostró una distribución que 
parecía ser aproximadamente normal y 4) no debe haber sesgo involucrado. 
Por tanto, parece razonable suponer que n = 40 es suficientemente grande 
para aplicar el TCL.

La primera muestra aleatoria se extrajo de la tabla 1 del apéndice B:

Los estadísticos muestrales son n = 40, �x = 159, y x = 3.98. He aquí el 
resultante intervalo de confianza de 90%:

           x ± z(�/2)   �  :   3.98 ± 1.65  2.87

    n              40

       3.98 ± (1.65)(0.454)
            3.98 ± 0.75
  3.98 – 0.75 = 3.23   a   3.98 + 0.75 = 4.73

3.23 a 4.73 es el intervalo de confianza de 90% para �.
La figura 8.5 muestra este intervalo de confianza, sus cotas y la media espe-
rada �.

TABLA 8.1 Muestra aleatoria de números de un solo dígito [TA08-01]

2 8 2 1 5 5 4 0 9 1
0 4 6 1 5 1 1 3 8 0
3 6 8 4 8 6 8 9 5 0
1 4 1 2 1 7 1 7 9 3

Con 90% de confianza, se considera que � 
está en alguna parte dentro de este intervalo.FIGURA 8.5

El intervalo de 
confianza de 90%

� �� �	 	

3.23 � = 4.50  4.73  x



www.fullengineeringbook.net

  353

El valor esperado para la media, 4.5, cae dentro de las cotas del intervalo de 
confianza para esta muestra. Ahora selecciona 14 muestras aleatorias más 
de la tabla 1 del apéndice B, cada una de tamaño 40.

La tabla 8.2 menciona la media de la primera muestra y las medias obte-
nidas de las 14 muestras aleatorias adicionales de tamaño 40. Los intervalos 
de confianza de 90% para la estimación de � con base en cada una de las 
15 muestras se mencionan en la tabla 8.2 y se muestran en la figura 8.6.

Puedes ver que 86.7% (13 de los 15) de los intervalos contienen � y 2 
de las 15 muestras (muestra 7 y muestra 12) no contienen �. Estos resultados 
son “típicos”; la experimentación repetida puede resultar en cualquier núme-
ro de intervalos que contenga 4.5. Sin embargo, a largo plazo, debes espe-
rar que aproximadamente 1 – � = 0.90 (o 90%) de las muestras resulten en 
cotas que contengan 4.5 y aproximadamente 10% que no contengan 4.5.

FIGURA 8.6
Intervalos de confianza 
de la tabla 8.2

TABLA 8.2 Quince muestras de tamaño 40 [TA08-02]

 Media Estimación de  Media Estimación de
Número muestral intervalo de confianza Número muestral intervalo de confianza 
de muestra x de 90% para � de muestra x de 90% para �

 1 3.98 3.23 a 4.73 9 4.08 3.33 a 4.83
 2 4.64 3.89 a 5.39 10 5.20 4.45 a 5.95
 3 4.56 3.81 a 5.31 11 4.88 4.13 a 5.63
 4 3.96 3.21 a 4.71 12 5.36 4.61 a 6.11
 5 5.12 4.37 a 5.87 13 4.18 3.43 a 4.93
 6 4.24 3.49 a 4.99 14 4.90 4.15 a 5.65
 7 3.44 2.69 a 4.19 15 4.48 3.73 a 5.23
 8 4.60 3.85 a 5.35

� = 4.5
2.5   3.0   3.5   4.0   4.5   5.0   5.5   6.0   6.5

Sección 8.2  Estimación de media � (� conocida)
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E J E M P L O  A P L I C A D O  8 . 5

TIEMPO DE VIAJE MEDIO AL TRABAJO
Los estadounidenses emplean más de 100 
horas para viajar al trabajo cada año, de 
acuerdo con datos de la American Communi-
ty Survey (ACS) presentados por la oficina de 
censos de Estados Unidos. Esto supera las dos 
semanas de tiempo de vacaciones (80 horas) 
que los trabajadores usualmente toman duran-
te el curso de un año. Para la nación como un 
todo, el viaje diario promedio al trabajo duró 
aproximadamente 24.3 minutos en 2003.

He aquí los tiempos de viaje medios para 
algunas ciudades y estados y los respectivos 
intervalos de confianza de 90%:

Clasificación Lugar Media Cota inferior Cota superior

 Estados Unidos 24.4 24.2 24.6
Ciudades
1 Nueva York, NY 38.4 37.9 38.9
2 Chicago, IL 32.7 31.9 33.5
4 Riverside, CA 29.8 26.7 32.9
66 Cd. de Oklahoma, OK 17.8 17.0 18.6
Estados
1 Nueva York 30.8 30.5 31.1
2 Maryland 30.0 29.5 30.5
26 Kentucky 22.7 21.7 23.7
51 Dakota del Norte 14.8 14.0 15.6
 

La tabla anterior muestra las cotas (límites) inferior y superior del interva-
lo de confianza de 90%, un intervalo que proporciona un rango de proba-
bles valores para incluir el verdadero valor poblacional.
Nota: Definición de la U.S. Census Bureau: Tiempo de viaje al trabajo se 
refiere al número total de minutos que usualmente tarda una persona para ir 
de su casa al trabajo cada día durante la semana de referencia. El tiempo 
transcurrido incluye tiempo empleado en espera del transporte público, tiem-
po empleado en recoger a los pasajeros en transporte colectivo y el tiempo 
empleado en otras actividades relacionadas con ir al trabajo.

MINITAB
Escribe los datos en C1; luego continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > 1-Sample Z 
Escribe:  Muestras en columnas: C1
 Desviación estándar: �
Selecciona: Options
Escribe:  Intervalo confianza: 1 – � (ej.: 0.95 o 95.0)
Selecciona: Alternative: not equal > OK > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
I N T E R V A L O  D E  C O N F I A N Z A  P A R A 

M E D I A  �  C O N  �  D A D A

Fuente: U.S. Census Bureau

AP Photo/Mary Altaffer
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Tamaño de muestra

es más probable que el intervalo contenga el parámetro y mientras más estrecho sea el 
intervalo, más precisa será la estimación. Sin embargo, estas dos propiedades parecen 
funcionar una contra la otra, porque parecería que un intervalo más estrecho tendería a 
poseer una probabilidad más baja, y un intervalo más ancho sería menos preciso. La parte 

Error máximo de estimación

    E = z(�/2)  �

Esta fórmula tiene cuatro componentes: 1) el error máximo E, la mitad del ancho del inter-
z(�/2), que está determinado por el nivel 

n, y 4) la desviación estándar, �. La desviación 
estándar � no es una preocupación en esta discusión, porque es una constante (la desvia-
ción estándar de una población no cambia de valor). Esto deja tres factores. La inspección 

o disminución en alguno de los tres factores tiene un efecto sobre uno o ambos de los otros 

muestra y el error máximo, de modo que resulte un intervalo aceptable.

TI-83/84 Plus

Excel Escribe los datos en la columna A; luego continúa con:

Elige:  Add-Ins > Data Analysis Plus > Z-Estimate: Mean > OK
Escribe:  Rango entrada: (A1:A20 o selecciona celdas) > OK
 Desviación estándar (SIGMA): � > OK
 Alfa: � (ej.: 0.05) > OK

Escribe los datos en L1; luego continúa con lo siguiente y escribe los valores apropiados y resalta 
Calcular:

Elige: STAT > TESTS > 7:Zinterval

PTI Cuando aumenta 
el denominador, dis-
minuye el valor de la 
fracción.

n�� 	

Sección 8.2  Estimación de media � (� conocida)

(8.2)
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Observa en acción un ejemplo de esta relación.

FIGURA 8.7
La “competencia tripartita” 
entre 1 – �, n y E

Tamaño de 
la muestra

Error 
máximo

Nivel de 
confi anza

E J E M P L O  8 . 6

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 
PARA UN INTERVALO DE CONFIANZA
Determina el tamaño de la muestra necesario para estimar el peso medio de 
todos los niños de segundo grado, si quieres estar preciso dentro de 1 lb, 
con una confi anza de 95%. Supón una distribución normal y que la desvia-
ción estándar de los pesos de los niños es 3 lb.

Solución
El nivel de confi anza deseado determina el coefi ciente de confi anza; el co-
efi ciente de confi anza se encuentra con la tabla 4B: z(�/2) = z(0.025) = 1.96.

El error máximo deseado es E = 1.0. Ahora estás listo para usar la fórmu-
la del error máximo:

  E = z(�/2)   �  :    1.0 = 1.96   3

         Resuelve para n:1.0 = 5.88

               n = 5.88

            n = (5.88)2 = 34.57 = 35

Por tanto, n = 35 es el tamaño de muestra necesario si quieres un interva-
lo de confi anza de 95% con un error máximo no mayor que 1 lb.

PTI Las instrucciones 
para usar la tabla 4B 
se proporcionan en la 
página 350.

Nota: cuando resuelvas para el tamaño de la muestra n, se acostumbra redondear al si-
guiente entero más grande, sin importar qué fracción (o decimal) resulte.

cribir la fórmula en una forma que exprese n en términos de los otros valores.

Tamaño de la muestra

    n =   z(�/2)  �  2

n

nn

�

�

��

�

��

	

		

E (8.3)
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Si el error máximo se expresa como un múltiplo de la desviación estándar �, entonces el 
valor real de �

E J E M P L O  8 . 7

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO MUESTRAL  
SIN UN VALOR CONOCIDO DE SIGMA (�)
Encuentra el tamaño de la muestra necesario para estimar la media pobla-
cional hasta dentro de   de una desviación estándar con 99% de confianza.

Solución
Determina el coeficiente de confianza (con la tabla 4B): 1 – � = 0.99, z(�/2)  

= 2.58. El error máximo deseado E =   . Ahora estás listo para usar la fórmula 
de tamaño muestral (8.3):

 n =  z(�/2)  � 2
 :    n =  (2.58)  �  2

 =  (2.58�)(5)  2
  =  [(2.58)(5)]2

  E       �/5        �

                  = (12.90)2 = 166.41 = 167

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  8 . 2

8.21 Discute las condiciones que deben existir antes de poder 
estimar la media poblacional con las técnicas de intervalo de 

8.22 z(�/2) para 
cada situación descrita:

a. 1 – � = 0.90

b. 1 – � = 0.95

8.23 z(�/2) para 
cada situación descrita:

8.24
z(�/2) para cada situación:

a. z(�/2) = 1.645 b. z(�/2) = 1.96

c. z(�/2) = 2.575 d. z(�/2) = 2.05

8.25 Dada la información, la población muestreada tiene dis-
tribución normal, n = 16, x � = 6:

�.

b.  ¿Se satisfacen las suposiciones? Explica.

8.26 Dada la información, la población muestreada tiene dis-
tribución normal, n = 55, x � = 12:

�.

b.  ¿Se satisfacen las suposiciones? Explica.

8.27 Dada la información, n x � = 16.4:

�.

b.  ¿Se satisfacen las suposiciones? Explica.

8.28 Dada la información, n = 22, x = 72.3 y � = 6.4:

�.

b.  ¿Se satisfacen las suposiciones? Explica.

8.29 -
-

tes:

a.  Estimación puntual

c.  Error estándar de la media

d.  Error máximo de estimación, E

� � �	 	 	

�
5

Sección 8.2  Estimación de media � (� conocida)

1
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8.30 -
-

tes:

a.  Estimación puntual

c.  Error estándar de la media

d.  Error máximo de estimación, E

8.31 Con tus palabras, describe la relación entre los siguien-
tes:

a.  Media muestral y estimación puntual

b.  Tamaño de la muestra, desviación estándar muestral y 
error estándar

c.  Error estándar y error máximo

8.32 “Tiempo de viaje medio al trabajo” (ejemplo aplicado 
-

tados en Estados Unidos. Si consideras la ciudad de Chicago y 

 
¿El 33.5?

d.  ¿Cuál es el error máximo?

e.  Calcula el error estándar.

8.33 Ejercicio Applet 
Skillbuilder Demues-
tra el efecto que el 

– �) tiene sobre el an-
cho de un intervalo de 

muestreo de una población donde � = 300 y �

Haz clic en “sample!” para construir un intervalo de con-

e inferior y calcula el ancho del intervalo. Con “anímate!” 
construye muchas muestras y anota el porcentaje de inter-
valos que contienen la media verdadera de 300. Haz clic 
en “stop” y “reset”.

calcula el ancho del intervalo. Con “anímate!” construye mu-
chas muestras y anota el porcentaje de intervalos que contie-
nen la media verdadera de 300. Haz clic en “stop” y “reset”.

Haz clic en “sample!” para construir un intervalo de con-

e inferior y calcula el ancho del intervalo. Con “animate!” 
construye muchas muestras y anota el porcentaje de inter-
valos que contienen la media verdadera de 300. Haz clic 
en “stop” y “reset”.

d.  Con la información recolectada en los incisos a-c, ¿qué 
-

valo? ¿Por qué ocurre esto?

8.34 Discute el efecto que cada uno de los siguientes tiene 

a.  Estimación puntual

c.  Tamaño de la muestra

d.  Variabilidad de la característica a medir

8.35 Una máquina produce partes con longitudes que tienen 
distribución normal, con � = 0.5. Una muestra de 10 partes 
tiene una longitud media de 75.92.

a.  Encuentra la estimación puntual para �.

b.  Encuentra el error máximo de estimación de �

�.

8.36 Una muestra de las edades de 60 estudiantes de la es-

de los estudiantes de las escuelas nocturnas. x = 23.5 años. La 
varianza poblacional es 16.

a) Dar una estimación puntual para �.

�.

�.

8.37 Doscientos peces capturados en Cayuga Lake tienen una 
longitud media de 14.3 pulgadas. La desviación estándar po-
blacional es 2.5 pulgadas.

-
tud media poblacional.

-
tud media poblacional.

8.38 -
line, las personas de 25 a 34 años de edad gastan más cada 
semana en comida rápida. La cantidad semanal promedio de 
$44 (con base en 115 respuestas) se reportó en la Snapshot del 
USA Today en mayo de 2009. Si supones que los gastos en 
comida rápida semanales tienen distribución normal, con una 
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desviación estándar conocida de $14.50, construye un inter-

gastan en comida rápida cada semana las personas de 25 a 34 
años de edad.

8.39 El Eurostar fue el primer tren internacional europeo 
diseñado para sacar ventaja del Túnel del Canal que conecta 

-
sajeros y ocasionalmente alcanza una velocidad pico de más 
de 190 mph [http://www.o-keating.com/]. Supón que la des-
viación estándar de la velocidad del tren es 19 mph en el curso 
de todos los viajes de ida y vuelta y que la velocidad del tren 
tiene distribución normal. Supón que durante los siguientes 20 
viajes del Eurostar se realizan lecturas de velocidad y que la 

a.  ¿Cuál es la variable a estudiar?

90% para la velocidad media.

95% para la velocidad media.

8.40 El Estudio de Tendencias en Matemáticas y Ciencias 
Internacionales (TIMSS) de 2007 examinó la habilidad de es-
tudiantes de octavo grado en matemáticas y ciencias. La cali-

-

todos los estudiantes de octavo grado en Estados Unidos.

8.41 [EX08-041] Cierto ajuste a una máquina cambiará la 
longitud de las partes que elabora, mas no afectará la desvia-
ción estándar. La longitud de las partes tiene distribución nor-
mal y la desviación estándar es 0.5 mm. Después de realizar 
el ajuste, se toma una muestra aleatoria para determinar la 
longitud media de las partes ahora producidas. Las longitudes 
resultantes son las siguientes:

75.3 76.0 75.0 77.0 75.4 76.3 77.0 74.9 76.5 75.8

a.  ¿Cuál es el parámetro de interés?

b.  Encuentra la estimación puntual para la longitud media de 
todas las partes ahora producidas.

�.

8.42
edad de los estudiantes de séptimo grado. El estirón de creci-
miento es muy común en esta edad. Una muestra de 12 muje-
res de séptimo grado seleccionadas al azar en una escuela de la 

 67 63 65 64 63 64 63 57 67 68 63 65

Si supones que las estaturas de las mujeres en el grupo de 12 a 
13 años de edad tienen distribución normal con una desviación 
estándar de 2.56 pulgadas:

a.  ¿Cuál es el parámetro de interés?

b.  Encuentra la estimación puntual para la estatura media 
poblacional de las mujeres de séptimo grado.

-
ra media poblacional de las mujeres de séptimo grado.

8.43 [EX08-043] El peso atómico de una muestra de refe-
rencia de plata se midió en el Instituto Nacional de Estándares 
y Tecnología (NIST) y usó dos espectrómetros de masa casi 
idénticos. Este proyecto se realizó en conjunto con la redeter-
minación de la constante de Faraday. A continuación se pre-

107.8681568 107.8681465 107.8681572
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

Fuente: StatLib, http://lib. Stat.cmu.edu/

-
timo lugares decimales. La mayoría de las computadoras re-

variación aparentemente se pierde. Los estadísticos pueden 
calcularse usando sólo los tres últimos dígitos de cada valor de 

-

           � 10 000 000

Los datos se mencionan tanto en formatos original como codi-

b.  Encuentra la media y la desviación estándar de los datos 

c.  Convierte las respuestas que encontraste en el inciso b  
a unidades originales.

d.  Determina si los datos tienen una distribución aproxima-
damente normal. Presenta tu caso.

e.  ¿Se aplican DMMM y TCL? Explica.

f.  ¿Se conoce sigma?

para el valor medio de todas las observaciones, ¿qué harías?

8.44 [EX08-044] La fuerza requerida para extraer un corcho 
de una botella de vino es una propiedad importante del corcho. 
Si la fuerza es muy pequeña, probablemente el corcho no es un 
buen protector del vino en su interior. Si la fuerza es muy gran-
de, será difícil de quitar. Ninguno de los dos es deseable. Se 
considera que los corchos del número 9 en el ejemplo aplicado 

-
bución normal, con una desviación estándar de 36 Newtons.

a.  Una muestra de 20 botellas elegidas al azar se seleccio-
nan para ponerse a prueba.

(continúa en la página 360)

Sección 8.2  Estimación de media � (� conocida)
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Fuerza de extracción en Newtons

296 338 341 261 250 347 336 297 279 297
259 334 281 284 279 266 300 305 310 253

de extracción media.

b.  Durante una prueba diferente, una muestra de ocho bote-
llas se selecciona al azar y se pone a prueba.

Fuerza de extracción en Newtons
331.9 312.0 289.4 303.6 346.9 308.1 346.9 276.0

de extracción media.

c.  ¿Qué efecto tienen las dos diferentes medias muestrales 
sobre las respuestas a los incisos a y b? Explica.

d.  ¿Qué efecto tienen los dos diferentes tamaños de muestra  
sobre las respuestas a los incisos a y b? Explica.

8.45
un artículo en el sitio web CNN Money proporcionó las últi-
mas cifras del College Board acerca de matrícula anual, cole-
giaturas y alojamiento y comidas. Las cifras totales promedio 
son 34 132 dólares para universidades privadas y 14 333 dóla-
res para universidades públicas.

Fuente: http://money.cnn.com/

En un esfuerzo por comparar estos mismos costos en el estado 

de 32 estudiantes de tercer año en universidades privadas y 32 
más de universidades públicas. La muestra de universidades 
privadas resultó en una media de 34 020 dólares y la media 
muestral de universidades públicas fue de 14 045 dólares.

a.  Si supones que las matrículas universitarias anuales para 
universidades privadas tienen una distribución amontona-
da y la desviación estándar es de 2 200 dólares, encuentra 

-
tarios medios.

b.  Si supones que las matrículas universitarias anuales para 
universidades públicas tienen una distribución amontona-
da y la desviación estándar es de 1 500 dólares, encuentra 

-
tarios medios.

c.  ¿Cómo se comparan los costos universitarios del estado de 

-
rentes medias muestrales sobre las respuestas resultantes.

diferentes desviaciones estándar muestrales sobre las 
respuestas resultantes.

8.46 Con una computadora o calculadora, selecciona al azar 
una muestra de 40 números de un solo dígito y encuentra el 

�. Repite muchas veces y 
observa si 4.5 está o no está en el intervalo cada vez. Consulta 

PTI Usa los comandos para generar datos enteros de la pá-
gina 91; luego continúa con los comandos de intervalo de 
confianza de las páginas 354-355.

8.47 Encuentra el tamaño de muestra necesario para estimar 
� de una población normal con � = 3 hasta dentro de 1 unidad 

8.48 ¿Cuán grande debe ser una muestra si la media pobla-

de $75? La población tiene una desviación estándar de $900.

8.49 Una compañía de alta tecnología quiere estimar el nú-
mero medio de años de educación universitaria que comple-
taron sus empleados. Una buena estimación de la desviación 
estándar para el número de años de universidad es 1.0. ¿Cuán 
grande debe ser una muestra para estimar � hasta dentro de 0.5 

8.50 Al medir la cantidad de tiempo que tarda un componente 
de un producto en moverse de una estación de trabajo a la si-
guiente, un ingeniero estimó que la desviación estándar es de 
5 segundos.

a.  ¿Cuántas mediciones deben hacerse para estar 95%  
seguro de que el error máximo de estimación no superará  
1 segundo?

b.  ¿Qué tamaño de muestra se requiere para un error máxi-
mo de 2 segundos?

8.51 Las nuevas computadoras mini-laptop pueden entregar 
tanto poder de computación como las máquinas varias veces 
más grandes, pero pesan menos de 3 lb. ¿Cuán grande se re-
queriría una muestra para estimar el peso medio poblacional, 
si el error máximo de estimación debe ser 0.4 de 1 desviación 

8.52 De acuerdo con el artículo del USA Today (11 de marzo 

libros”, los estudiantes de primer año estudian un promedio 

del estado está interesada en estimar este estadístico respecto a 
sus alumnos de tercer año. ¿Cuán grande será la muestra para 
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8.3 La naturaleza de la prueba 
 de hipótesis

*Se usa la notación H
o
 para la hipótesis nula para contrastarla con H

a
 para la hipótesis alternativa. Otros 

textos pueden usar H
0
 (subíndice cero) en lugar de H

o
 y H

1
 en lugar de H

a
.

Todos los días de la vida se toman decisiones. Algunas de dichas decisiones son de gran 

y cualquier evidencia disponible, se llega a una decisión y se toma la acción adecuada. La 
prueba de hipótesis estadística sigue en gran parte el mismo proceso, excepto que involucra 
información estadística. En esta sección se desarrollan muchos de los conceptos y actitudes 
de la prueba de hipótesis mientras se observan varias situaciones de toma de decisiones sin 
usar ningún estadístico.

es buena) y te invitó. Debes tomar una decisión: asistir o no asistir. Así de simple... bueno, 

no

algo de interés y luego 
formula dos hipótesis acerca de ello.

Hipótesis Enunciado de que algo es verdadero.

Prueba estadística de hipótesis Proceso mediante el cual se toma una decisión 
entre dos hipótesis opuestas. Las dos hipótesis opuestas se formulan de modo 
que cada hipótesis es la negación de la otra. (De esta forma, una de ellas 
siempre es verdadera y la otra siempre es falsa.) Entonces se pone a prueba 
una hipótesis con la esperanza de que se pueda demostrar que es una ocu-
rrencia muy improbable y por tanto implica que la otra hipótesis probablemen-
te es verdadera.

Las dos hipótesis involucradas en la toma de decisiones se conocen como hipótesis 
nula e hipótesis alternativa.

Hipótesis nula,* Ho La hipótesis que se pondrá a prueba. Por lo general, éste 
es un enunciado de que un parámetro poblacional tiene un valor específico. La 
hipótesis nula se llama así porque es el “punto de partida” para la investiga-
ción. (Con frecuencia se usa la frase “no hay diferencia” en su interpretación.)

Hipótesis alternativa, Ha Enunciado acerca del mismo parámetro poblacional 
que se usa en la hipótesis nula. Por lo general, se trata de un enunciado que 
especifica que el parámetro poblacional tiene un valor diferente, en alguna 
forma, al valor dado en la hipótesis nula. El rechazo de la hipótesis nula im-
plicará la probable veracidad de esta hipótesis alternativa.

hipótesis nula y cuál en hipótesis alternativa?

Sección 8.3  La naturaleza de la prueba de hipótesis
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Determinar el enunciado de la hipótesis nula y el enunciado de la hipótesis alternativa 
es un paso muy importante. La idea básica de la prueba de hipótesis es que la evidencia 
tenga posibilidad de “desaprobar” la hipótesis nula. La hipótesis nula es el enunciado de 
que la evidencia puede desaprobarse. Tu preocupación (creencia o resultado deseado), 
como la persona que hace la prueba, se expresa en la hipótesis alternativa. Como la perso-
na que toma la decisión, tú crees que la evidencia demostrará la factibilidad de tu “teoría” 
al demostrar la improbabilidad de la verdad de la hipótesis nula. La hipótesis alternativa 
en ocasiones se conoce como hipótesis de investigación porque representa lo que el inves-
tigador espera descubrir que es la “verdad”.

-
diosa”, se convierte entonces en la hipótesis alternativa.

           H
o

H
a

Los siguientes ejemplos ilustrarán la formación de y la relación entre las hipótesis nula 
y alternativa.

E J E M P L O  8 . 8

E J E M P L O  8 . 9

ESCRIBIR HIPÓTESIS
Tú pones a prueba un nuevo diseño de bolsas de aire usadas en automóviles y 
estás preocupado de que puedan no abrir de manera adecuada. Enuncia las 
hipótesis nula y alternativa.

Solución
Las dos posibilidades en oposición son “las bolsas abren de manera adecuada” 
y “las bolsas no abren de manera adecuada”. Poner a prueba podría producir 
evidencia que desacredite la hipótesis “las bolsas abren de manera adecuada”; 
mas tu preocupación es que “las bolsas no abren de manera adecuada”. Por 
tanto, “las bolsas no abren de manera adecuada” se convertiría en la hipótesis 
alternativa y “las bolsas abren de manera adecuada” sería la hipótesis nula.

La hipótesis alternativa también puede ser el enunciado que el experimentador quiere 
demostrar que es verdadero.

ESCRIBIR HIPÓTESIS
Un ingeniero quiere demostrar que la nueva fórmula que acaba de desarrollar 
resulta en una pintura de secado más rápido. Enuncia las hipótesis nula y 
alternativa.

Solución
Las dos posibilidades en oposición son “sí seca más rápido” y “no seca más 
rápido”. Puesto que el ingeniero quiere demostrar “sí seca más rápido”, la 
hipótesis alternativa es “la pintura hecha con la nueva fórmula sí seca más 
rápido” y la hipótesis nula es “la pintura hecha con la nueva fórmula no seca 
más rápido”.
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En ocasiones puede ser razonable esperar que la evidencia no conduzca a un rechazo 

ESCRIBIR HIPÓTESIS
Tú sospechas que un detergente de marca supera a la marca de detergente 
de la tienda y quieres poner a prueba los dos detergentes porque preferirías 
comprar la marca de la tienda, que es más barata. Enuncia las hipótesis nula y 
alternativa.

Solución
Tu sospecha, “el detergente de marca supera la marca de la tienda” es la razón 
para la prueba y por tanto se convierte en la hipótesis alternativa.

Ho:  “no hay diferencia en el rendimiento del detergen”
Ha:  “el detergente de marca tiene mejor rendimiento que la marca del almacén”

Sin embargo, como consumidor, esperas no rechazar la hipótesis nula por 
razones de presupuesto.

E J E M P L O  A P L I C A D O  8 . 1 1

bles resultados que podrían resultar en caso de que la hipótesis nula fuera verdadera o falsa 
y que la decisión fuera o “rechazar H

o
” o “fracasar en rechazar H

o

estos cuatro posibles resultados.
Una decisión correcta tipo A ocurre cuando la hipótesis nula es verdadera y decides 

en su favor. Una decisión correcta tipo B ocurre cuando la hipótesis nula es falsa y la 
decisión está en oposición a la hipótesis nula. Un error tipo I se comete cuando se rechaza 

RESUMEN: ESTE ESTUDIO PONE A PRUEBA EL EFECTO 
DE LA COLECCIÓN DE TAREAS Y PREGUNTAS RÁPIDAS 
SOBRE LAS CALIFICACIONES DE EXAMEN

EVALUACIÓN DE TÉCNICAS DE ENSEÑANZA

La hipótesis para este estudio 
es que un profesor puede mejorar el 

sobre la probabilidad esfuerzo-recom-
pensa percibida por el estudiante. Un 
profesor logra esto al asignar tareas 
(técnicas de enseñanza) que son par-

estudiante las percibe como un medio 

se. El estudiante está motivado para 
aumentar el esfuerzo para completar 
aquellas tareas que también deben me-
jorar la comprensión del material del 

La hipótesis nula para este estudio es:
H

o
: Las técnicas de enseñanza no 

diantes...

Fuente: “Evaluation of Teaching Techniques” por David R. Vruwink y Janon R. Otto, publicado en 
The Accounting Review
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contra ella. Un error tipo II se comete cuando se decide en favor de una hipótesis nula 
que en realidad es falsa.

Notas:

1.  La verdad de la situación no se conoce antes de tomar la decisión, alcanzar la con-
clusión y de que tengan lugar las acciones resultantes. La verdad de H

o
 puede nunca 

conocerse.

en esta situación se pierde la posibilidad de usar un producto que produce mejores 
resultados.

Cuando se toma una decisión, sería bueno siempre tomar la decisión correcta. Sin 
embargo, esto no es posible en estadística porque las decisiones se toman sobre la base de 
información muestral. Lo mejor que se puede esperar es controlar la probabilidad con la 

E J E M P L O  A P L I C A D O  8 . 1 2

DESCRIPCIÓN DE POSIBLES RESULTADOS Y ACCIONES  
RESULTANTES (ACERCA DE PRUEBAS DE HIPÓTESIS)
Describe los cuatro posibles resultados y las acciones resultantes que ocurri-
rían para la prueba de hipótesis en el ejemplo 8.10.

Solución
Recuerda:  Ho:  “No hay diferencia en rendimiento del detergente”
 Ha:  “El detergente de marca tiene mejor rendimiento que la marca
   del almacén”

TABLA 8.3 Cuatro posibles resultados en una prueba de hipótesis
                        Hipótesis nula
Decisión Verdadera Falsa

Fracasar en rechazar Ho Decisión correcta tipo A Error tipo II
Rechazar Ho Error tipo I Decisión correcta tipo B

Hipótesis nula es falsa
Error tipo II
Verdad de la situación: el deter-
gente de marca es mejor.
Conclusión: se determina que no 
hay diferencia.
Acción: el consumidor compra el 
detergente más barato, ahorra dine-
ro pero obtiene resultados inferiores.

Decisión correcta tipo B
Verdad de la situación: el deter-
gente de marca es mejor.
Conclusión: se determina que el 
detergente de marca es mejor.
Acción: el consumidor compra el 
detergente de marca, gasta más y 
obtiene mejores resultados.

Fracasar para 
rechazar Ho

Rechazar Ho

Hipótesis nula es verdadera
Decisión correcta tipo A
Verdad de la situación: no hay di-
ferencia entre los detergentes.
Conclusión: se determina que no 
hay diferencia.
Acción: el consumidor compra el 
detergente más barato, ahorra dine-
ro y obtiene los mismos resultados.

Error tipo I
Verdad de la situación: no hay di-
ferencia entre los detergentes.
Conclusión: se determina que el 
detergente de marca es mejor.
Acción: el consumidor compra el 
detergente de marca, gasta dinero 
adicional para no lograr mejores 
resultados.
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que ocurre un error. La probabilidad asignada al error tipo I es � (llamada “ ”). La pro-
babilidad del error tipo II es � (llamada “beta � es la segunda letra del alfabeto griego). 

Para controlar estos errores se asigna una pequeña probabilidad a cada una de ellas. Los 
valores de probabilidad usados con más frecuencia para � y � son 0.01 y 0.05. La probabi-
lidad asignada a cada error depende de su seriedad. Mientras más serio sea el error, menos 

� y 
� son probabilidades de errores, cada uno bajo condiciones separadas y no pueden combi-
narse. En consecuencia, no es posible determinar una probabilidad sencilla para tomar una 
decisión incorrecta. Del mismo modo, las dos decisiones correctas están distintivamen-

� es la probabilidad de una de-
cisión correcta cuando la hipótesis nula es verdadera y 1 – � es la probabilidad de una 
decisión correcta cuando la hipótesis nula es falsa. 1 – � se llama potencia de la prueba 
estadística porque es la medida de la capacidad de una prueba de hipótesis para rechazar 
una hipótesis nula falsa, una característica muy importante.

Nota: sin importar el resultado de una prueba de hipótesis, nunca puedes estar seguro de 
que se haya alcanzado una decisión correcta.

Observa nuevamente los dos posibles errores en la decisión que podrían ocurrir en el 

adicional por un detergente que no tiene mejor rendimiento que la marca más barata. Del 
mismo modo, muchas personas se molestarían si descubren que podrían haber comprado 
un mejor detergente. Para evaluar la seriedad relativa de dichos errores se requiere saber 
si se trata de tu lavandería personal o de un negocio de lavandería profesional, cuánto más 
cuesta el detergente de marca, etcétera.

Existe una interrelación entre la probabilidad del error tipo I (�), la probabilidad del 
error tipo II (�) y el tamaño de la muestra (n). Esto es muy parecido a la interrelación entre 

�, � y n. Si alguno de los 
tres aumenta o disminuye, tiene un efecto sobre uno o ambos de los otros. Por tanto, la 
labor del estadístico es “equilibrar” los tres valores de �, � y n para lograr una situación 
de prueba aceptable.

FIGURA 8.8
La “competencia tripartita” 
entre �, �  y n

TABLA 8.4 Probabilidad con la que ocurren las decisiones

Tamaño de 
la muestra

Si � se reduce, entonces o � debe 
aumentar o n � dis-
minuye, entonces � aumenta o n debe 

n disminuye, entonces � au-
menta o � aumenta. Las opciones para �, 
� y n
esta altura de tu estudio de la estadística, 
sólo se proporcionarán y usarán el tama-
ño de la muestra, n y �, P(error tipo I), 
para completar una prueba de hipótesis. 
�, P(error tipo II), se investigará con más 
detalle en los ejercicios de sección, pero 
no se utilizará en esta introducción a la 
prueba de hipótesis.

P(error tipo I)

P(error tipo II)

 Error en decisión  Tipo Probabilidad Decisión correcta Tipo Probabilidad
 Rechazo de una   Fracaso para rechazar
 Ho verdadera I � una Ho verdadera A 1 – �
 Fracaso para rechazar   Rechazo de una
 una Ho falsa II � Ho falsa B 1 – �

�

� n
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¿SABÍAS QUE...?

¿El gusto de la dama 
puede ser la diferencia?
A finales de 1920, se 
planteó la pregunta: ¿el 
gusto de la dama puede 
ser la diferencia entre 
verter leche en una taza 
de té, frente a verter té en 
una taza de leche? A la 
dama se le presentaron 
al azar dos tazas, una 
de cada una en pares y 
ella identificó correcta-
mente todas ellas. Si ella 
adivinó, su probabilidad 
de adivinar correctamen-
te fue 0.5. De modo que 
se plantea la hipótesis de 
que adivinó y observó la 
evidencia muestral. Ella 
identificó correctamente 
las 10 tazas ofrecidas. 
¿Cuál es la probabilidad 
de adivinar correctamen-
te 10 veces en fila? Este 
es el valor p de Fisher. 
¿Es probable que haya 
adivinado e identificado 
correctamente 10 veces 
en fila? (1 en 1 024 = 
0.00098)

El tamaño de la muestra, n, se explica por sí mismo, así que observa el papel de �.

Nivel de significancia � probabilidad de cometer un error de tipo I.

lo general, alguien a cargo determina el nivel de probabilidad con el que quiere arriesgar 
un error de tipo I.

En este punto del procedimiento de la prueba de hipótesis, la evidencia se recolecta, se 
resume y se calcula el valor de un estadístico de prueba.

Estadístico de prueba Variable aleatoria cuyo valor se calcula a partir de los 
datos muestrales y se usa para tomar la decisión “rechazar Ho” o “fracasar 
para rechazar Ho”.

El valor del estadístico de prueba calculado se usa en conjunto con una regla de decisión 
para determinar si se “rechaza H

o
” o se “fracasa para rechazar H

o
”. Esta regla de deci-

sión
decisión.

el tiempo y el lugar, quiénes acuden más, etc., contra tu propio criterio y después tomar 

Para completar una prueba de hipótesis, necesitarás escribir una conclusión que descri-

de hipótesis.

La conclusión
a.  Si la decisión es “rechazar Ho”, entonces la conclusión debe enunciarse 

más o menos como: “existe suficiente evidencia en el nivel de significancia 
para demostrar que... [el significado de la hipótesis alternativa]”.

b.  Si la decisión es “fracasar para rechazar Ho”, entonces la conclusión debe 
enunciarse algo parecido a: “no hay suficiente evidencia en el nivel de 
significancia � para demostrar que... [el significado de la hipótesis alter-
nativa]”.

Cuando escribas la decisión y la conclusión, recuerda que: 1) la decisión es acerca de 
H

o
 y 2) la conclusión es un enunciado acerca de si se apoya la argumentación de H

a
. Esto es 

consistente con la “actitud” de todo el procedimiento de prueba de hipótesis. La hipótesis 
nula es el enunciado que está “en juicio” y por tanto la decisión debe ser acerca de ella. La 
argumentación de la hipótesis alternativa es el concepto que da pie a la necesidad de la deci-
sión. Por tanto, la pregunta que conduce a la hipótesis alternativa debe responderse cuando 
escribas la conclusión.

Siempre debes recordar que, cuando tomas la decisión, nada se ha probado. Ambas 
decisiones pueden conducir a errores: “fracasar para rechazar H

o
” podría ser un error del 

vez) y “rechazar H
o
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8.53 “Positivamente el sistema de alivio más efectivo del pla-
neta para ciática y dolor de espalda...”, de acuerdo con el Dr. 

-
BackPain.com.

a.  ¿Cómo tratarías de demostrar que el enunciado anterior es 
verdadero? ¿Qué evidencia necesitarías recolectar?

b.  ¿Cómo tratarías de desaprobar el enunciado anterior? 
¿Qué evidencia necesitarías recolectar?

c.  ¿Tendría más sentido tratar de probar que el enunciado 
anterior es verdadero o desaprobarlo? Explica.

8.54 Alguna vez has escuchado que el varón estadounidense 
promedio mide 69.7 pulgadas de alto. Sin embargo, casi todos 
los varones adultos en tu mundo personal parecen estar entre 
5 y 6 pies de alto, con unos pocos apenas arriba de 6 pies. Así 
que, ¿cómo es que el promedio es casi de 6 pies? De hecho, tú 
estás bastante convencido de que la estatura promedio puede 
ser algo menor que 69.7 pulgadas.

a.  ¿Cómo tratarías de demostrar que el enunciado anterior 
de “menos de 69.7 pulgadas” es verdadero? ¿Qué eviden-
cia recolectarías? ¿Qué necesitaría mostrar la evidencia 
recolectada para convencerte de la verdad del enunciado?

b.  ¿Cómo tratarías de desaprobar el enunciado anterior de 
“menos de 69.7 pulgadas”? ¿Qué evidencia recolectarías? 
¿Qué necesitaría mostrar la evidencia recolectada para 
desaprobar el enunciado?

c.  ¿Sería más fácil probar que “menos de 69.7 pulgadas” es 
verdadero o desaprobarlo? Explica.

8.55 Tú pones a prueba un nuevo sistema de detonación para 
-

ble. Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

8.56 -
tesis del instructor, la hipótesis alternativa.

8.57 Enuncia las hipótesis nula y alternativa para cada uno de 
los siguientes:

a.  Investigas una queja de que “el correo de entrega especial 
tarda demasiado tiempo” en distribuirse.

b.  Quieres demostrar que las personas encuentran el nuevo 
diseño de una silla reclinable más cómodo que el diseño 
anterior.

c.  Tratas de demostrar que el humo del cigarrillo afecta la 
calidad de vida de una persona.

d.  Pones a prueba una nueva fórmula para acondicionador 
de cabello y esperas demostrar que es efectivo para “pun-
tas quemadas”.

8.58 Enuncia las hipótesis nula y alternativa para cada uno de 
los siguientes:

a.  Quieres demostrar un aumento en compra y venta de ca-
sas unifamiliares este año cuando se comparan con la tasa 
del año pasado.

b.  Pones a prueba una nueva receta para pastel de queso 
“bajo en grasas” y esperas encontrar que su sabor no es 
tan bueno como el pastel de queso tradicional.

c.  Tratas de demostrar que las lecciones de música tienen un 
efecto positivo sobre la autoestima de un niño.

d.  Investigas la relación entre el género de una persona y 
-

mostrar que los varones tienden a conducir vehículos tipo 
camioneta más que las mujeres.

8.59
con H

o
H

a 

grandiosa”, describe las cuatro posibles decisiones y las accio-

8.60 Cuando se inspecciona un paracaídas, el inspector busca 
algo que pueda indicar que el paracaídas pueda no abrir.

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Describe los cuatro posibles resultados que pueden re-
sultar dependiendo de la verdad de la hipótesis nula y la 
decisión alcanzada.

c.  Describe la seriedad de los dos posibles errores.

8.61 Cuando un médico en la escena de un accidente serio 
inspecciona a cada víctima, administra la asistencia médica 
adecuada a todos los heridos, a menos que esté seguro de que 
la víctima esté muerta.

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Describe los cuatro posibles resultados que puedan re-
sultar dependiendo de la verdad de la hipótesis nula y la 
decisión alcanzada.

c.  Describe la seriedad de los dos posibles errores.

8.62 Un proveedor de materiales de construcción para auto-

hará que los caminos pavimentados con este material sean me-
nos resbalosos cuando estén húmedos. Un contratista general 

del proveedor. La hipótesis nula es “los caminos pavimentados 
con esta mezcla de asfalto no son menos resbalosos que los 
caminos pavimentados con otro asfalto”. La hipótesis alterna-
tiva es “los caminos pavimentados con esta mezcla de asfalto 
son menos resbalosos que los caminos pavimentados con otro 
asfalto”.

Sección 8.3  La naturaleza de la prueba de hipótesis
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-
res que pueden ocurrir en la decisión cuando se completa 
esta prueba de hipótesis.

b.  Describe cómo la hipótesis nula, como se enunció an-
teriormente, es un “punto de partida” para la decisión a 
tomar acerca del asfalto.

8.63
-

tunidad perdida”.

8.64 Describe las acciones que resultarían en un error de tipo 
I y un error de tipo II si se ponen a prueba cada una de las si-
guientes hipótesis nulas. (Recuerda: la hipótesis alternativa es 
la negación de la hipótesis nula.)

a.  H
o
: La mayoría de los estadounidenses favorece las leyes 

contra las armas de asalto.

b.  H
o
: Las opciones en el menú de comida rápida no son 

bajas en sal.

c.  H
o

d.  H
o
: No hay desperdicio en los gastos del gobierno.

8.65 Describe la acción que resultaría en una decisión correc-
ta tipo A y una decisión correcta tipo B si se pone a prueba 

8.66 Describe la acción que resultaría en una decisión correc-
ta tipo A y una decisión correcta tipo B si se ponen a prueba las 
hipótesis para el nuevo sistema de detonación para explosivos 

8.67
“H

o

-
be las acciones que resultarían en errores tipo I y tipo II si H

o
 

se pone a prueba.

8.68
“H

o

-
be las acciones que resultarían en una decisión correcta tipo A 
y una decisión correcta tipo B si H

o
 se pone a prueba.

8.69   a. Si la hipótesis nula es verdadera, ¿qué error de  
decisión podría cometerse?

b.  Si la hipótesis nula es falsa, ¿qué error de decisión 
podría cometerse?

c.  Si se toma la decisión “rechazar H
o
”, ¿qué error  

de decisión podría cometerse?

d.  Si se toma la decisión “fracasar para rechazar H
o
”, 

¿qué error de decisión podría cometerse?

8.70 El director de una agencia de publicidad está preocupado 
por la efectividad de un comercial de televisión.

a.  ¿Qué hipótesis nula pone a prueba si comete un error de 
tipo I cuando erróneamente dice que el comercial es  
efectivo?

b.  ¿Qué hipótesis nula pone a prueba si comete un error 
de tipo II cuando erróneamente dice que el comercial es 
efectivo?

8.71 El director de una agencia de publicidad está preocupado 
por la efectividad de un comercial de televisión.

a.  ¿Qué hipótesis nula pone a prueba si toma una decisión 
correcta de tipo A cuando dice correctamente que el co-
mercial no es efectivo?

b. ¿Qué hipótesis nula pone a prueba si toma una decisión 
correcta de tipo B cuando dice correctamente que el co-
mercial no es efectivo?

8.72 Un político está preocupado por ganar una elección ve-
nidera.

a.  ¿Qué hipótesis nula pone a prueba si comete un error de 
tipo I cuando erróneamente dice que ganará la elección?

b.  ¿Qué hipótesis nula pone a prueba si comete un error tipo 
II cuando erróneamente dice que ganará la elección?

8.73   a.  Si a � se le asigna el valor 0.001, ¿qué se dice acer-
ca del error tipo I?

b.  Si a � se le asigna el valor 0.05, ¿qué se dice acerca 
del error tipo I?

c.  Si a � se le asigna el valor 0.10, ¿qué se dice acerca 
del error tipo I?

8.74   a.  Si a � se le asigna el valor 0.001, ¿qué se dice acer-
ca del error tipo II?

b.  Si a � se le asigna el valor 0.05, ¿qué se dice acerca 
del error tipo II?

c.  Si a � se le asigna el valor 0.10, ¿qué se dice acerca 
del error tipo II?

8.75   a.  Si la hipótesis nula es verdadera, la probabilidad de 

b.  Si la hipótesis nula es falsa, la probabilidad de un 

8.76 Supón que una prueba de hipótesis se realiza con el uso 
de � = 0.05. ¿Cuál es la probabilidad de cometer un error de 
tipo I?

8.77 Explica por qué � no siempre es la probabilidad de re-
chazar la hipótesis nula.

8.78 Explica cómo asignar una probabilidad pequeña a un 
error controla la probabilidad de su ocurrencia.

8.79 La conclusión es la parte de la prueba de hipótesis que 
comunica los hallazgos de la prueba al lector. Como tal, nece-
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sita atención especial, de modo que el lector reciba una imagen 
precisa de los hallazgos.

a.  Describe cuidadosamente la “actitud” del estadístico y el 
enunciado de la conclusión cuando la decisión es “recha-
zar H

o
”.

b.  Describe cuidadosamente la “actitud” del estadístico y el 
enunciado de la conclusión cuando la decisión es “fraca-
sar en rechazar H

o
”.

8.80 Encuentra la potencia de una prueba cuando la probabi-
lidad del error tipo II es:

a. 0.01 b. 0.05 c. 0.10

8.81 Se sabe que una población con distribución normal tiene 
una desviación estándar de 5, pero su media está en cuestión. 
Se argumenta que es � � = 90, y se diseña la siguiente 
prueba de hipótesis para resolver el argumento. La hipótesis 
nula, H

o 
: �

hipótesis nula.

a.  Encuentra �, la probabilidad del error tipo I.

b.  Encuentra �, la probabilidad del error tipo II.

8.82
� y �.

8.83 [EX08-083] Tú eres inspector de control de calidad y es-
tás en una posición para tomar la decisión de si un gran embar-

que de tapones de corcho para usar en embotellado de vino no 
espumoso (frente a efervescente) pasa la inspección. Una vez 
que inspecciones el número obligatorio de la forma aprobada, 
tomarás una decisión para aceptar o rechazar el lote.

La parte 1 de la inspección requiere que selecciones al azar 
32 corchos y midas tres dimensiones físicas del tapón cilíndri-

Niveles de calidad de aceptación (NCA)
El lote se acepta si no más de dos corchos presentan un resul-

El lote puede rechazarse si tres o más corchos presentan 

Fuente: http://www.codiliege.org

A continuación se presentan los resultados de inspeccionar la 
muestra obligada. (Todas las mediciones están en milímetros.)

a.  Determina el número de corchos que pasan la parte 1 de 
la inspección.

b.  Enuncia la decisión y explica cómo llegaste a ella.

c.  Prepara un breve reporte escrito que resuma los requisitos 
y tus hallazgos y decisión.

8.84 [EX08-084] Como inspector de control de calidad en el 

(continúa en la página 370)

[E
X

00-000]

Corcho 1 2 3 4 5 6 7 8

Diámetro 24.51 24.13 24.28 24.27 23.79 24.11 24.08 23.66
Ovalización 0.20 0.88 0.38 0.20 0.29 0.14 0.20 0.32
Longitud 44.89 44.69 45.36 44.94 44.65 45.50 44.86 44.67

Corcho 9 10 11 12 13 14 15 16

Diámetro 24.41 24.08 24.02 23.94 23.71 24.18 24.13 24.30
Ovalización 0.03 0.43 0.50 0.43 0.51 0.46 0.53 0.14
Longitud 45.13 44.92 44.88 45.14 44.87 44.67 45.01 44.86

Corcho 17 18 19 20 21 22 23 24

Diámetro 23.78 24.01 24.03 24.10 23.77 24.28 23.85 24.39
Ovalización 0.07 0.32 0.34 0.23 .076 0.39 0.47 0.43
Longitud 45.12 45.21 45.70 44.95 44.27 45.23 45.29 44.98

Corcho 25 26 27 28 29 30 31 32

Diámetro 24.27 23.92 24.23 24.17 23.77 24.40 24.31 23.85
Ovalización 0.20 0.47 0.23 0.23 0.28 0.34 0.56 0.05
Longitud 44.80 45.06 45.38 45.11 44.75 45.42 45.04 44.53

Tabla para el ejercicio 8.83

Sección 8.3  La naturaleza de la prueba de hipótesis
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una prueba de hipótesis mientras observabas ejemplos no estadísticos. En esta sección se 
formalizará el procedimiento de prueba de hipótesis como se aplica a enunciados concer-
nientes a la media � de una población bajo la restricción de que �, la desviación estándar 
poblacional, es un valor conocido.

La suposición para las pruebas de hipótesis en torno a la media � con una � 
conocida La distribución muestral de x tiene una distribución normal.

La información que necesitas para asegurar que esta suposición se satisfaga está contenida 
en la distribución muestral de las medias muestrales y en el TLC:

La prueba de hipótesis es un procedimiento paso a paso bien organizado que se usa 
para tomar una decisión. Usualmente se usan dos formatos diferentes para la prueba de 
hipótesis. El método de valor de probabilidad o simplemente método valor p, es el proce-
so de prueba de hipótesis que ganó popularidad en años recientes, principalmente como 
resultado de la conveniencia y la habilidad de las computadoras para “hacer cuentas”. Este 
método se organiza como un procedimiento de cinco pasos.

La parte 2 requiere la determinación del porcentaje de hu-
medad de 20 tapones de corcho mientras se sigue el procedi-
miento prescrito.

Valor nominal: 6%

Niveles de calidad de aceptación (NCA)
El lote se acepta si no más de dos corchos presentan un resulta-

El lote puede rechazarse si tres o más corchos presentan 

Fuente: http://www.codiliege.org

A continuación se mencionan tres diferentes muestras, 
cada una tomada de diferentes lotes. Revisa los resultados de 
la muestra y responde estas preguntas para cada una de las 
muestras por separado.

Muestra 1 5 5 6 3 7 6 6 7 8 6
 6 7 5 7 6 6 7 6 4 5

Muestra 2 1 6 6 8 6 5 7 6 10 6
 7 5 7 6 5 6 6 8 5 9

Muestra 3 5 7 3 5 5 5 6 5 9 3
 5 7 7 9 7 8 5 10 8 9

a.  Construye un diagrama de puntos de los datos.

b.  Etiqueta por completo el diagrama de puntos y encierra 
en un círculo los puntos que representen porcentajes de 

ción.

c.  Enuncia la decisión y explica cómo llegaste a ella.

d.  Prepara un breve reporte escrito que resuma los requisitos 
y tus hallazgos y decisión para cada muestra.

8.4 Prueba de hipótesis de media �  
 (� conocida): Un método de valor  
 de probabilidad

 La distribución muestral de medias 
muestrales x se distribuye en torno a una 
media igual a � con un error estándar 
igual a �  n
treada al azar tiene distribución normal, 
entonces x tiene distribución normal para 

todos los tamaños de muestra, o 2) si 
la población muestreada al azar no tie-
ne distribución normal, entonces x tiene 
distribución aproximadamente normal 

te grandes.

PTI Si las suposiciones 
no se satisfacen para 
las pruebas de hipóte-
sis en torno a la media 
� con una � conocida, 
el valor p calculado 
podría causar una de-
cisión equivocada en 
torno a Ho.

�
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PTI Piensa en las conse-
cuencias de usar rema-
ches débiles.

PTI En las páginas 
361-363 se dan instruc-
ciones más específicas.

LA PRUEBA DE HIPÓTESIS MEDIANTE VALOR DE PROBABILIDAD:  
UN PROCEDIMIENTO DE CINCO PASOS

Paso 1 La preparación:

 a. Describe el parámetro poblacional de interés.
 b. Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).

Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:

 a.  Verifica las suposiciones.
b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba  

a usar.
 c.  Determina el nivel de significancia, �.

Paso 3 La evidencia muestral:

 a.  Recolecta la información muestral.
 b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.

Paso 4 La distribución de probabilidad:

 a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.
 b.  Determina si el valor p es o no es menor que �.

Paso 5 Los resultados:

 a.  Enuncia la decisión en torno a Ho.
 b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.

Un fabricante de aeronaves comerciales compra remaches para usar en el ensamblado 
de aviones. Cada proveedor de remaches que quiere vender remaches al fabricante de 

�, es 
al menos 925 lb”. Cada vez que el fabricante de aeronaves compra remaches, está preocu-

Nota: cada remache individual tiene una resistencia al corte, que se determina al medir 
la fuerza requerida para cortar (“romper”) el remache. Claramente, no todos los remaches 
pueden ponerse a prueba. por tanto, se pondrá a prueba una muestra de remaches, y una 
decisión acerca de la resistencia media de todos los remaches sin probar se basará en la 
media de los que se muestrearon y pusieron a prueba.

PASO 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 El parámetro poblacional de interés es la media �, la resistencia al corte media de  

(o fuerza media requerida para cortar) los remaches a considerar para la compra.
b.  Enuncia la hipótesis nula (H

o
) y la hipótesis alternativa (H

a
).

 La hipótesis nula y la hipótesis alternativa se formulan mediante inspección del proble-
ma o enunciado a investigar y primero formulando dos enunciados opuestos acerca de 
la media �. Para el ejemplo, estos dos enunciados en oposición son: (A) “la resistencia 
media al corte es menor que 925” (� < 925, la preocupación del fabricante de aerona-
ves) y (B) “la resistencia media al corte es al menos 925” (� 

Nota:
en exactamente una de tres relaciones posibles: <, = o >. Estas tres posibilidades deben 

negaciones una de la otra. Las tres posibles combinaciones de signos e hipótesis se mues-

en cuestión y por tanto “igual” siempre será parte de la hipótesis nula.

Sección 8.4  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método de ...
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 El parámetro de interés, la media poblacional �, se relaciona con el valor 925. El enun-
ciado (A) se convierte en la hipótesis alternativa:

   H
a
: � < 925 (la media es menor que 925)

 Este enunciado representa la preocupación del fabricante de aeronaves y dice: “los 

en la hipótesis nula:

   H
o
: �

 Esta hipótesis representa la negación de la preocupación del fabricante de aeronaves y 

Nota:
exacto asignado. Cuando “igual” se empareja con “menor que” o con “mayor que”, el sím-
bolo combinado se escribe al lado de la hipótesis nula como recordatorio de que los tres 
signos se representan en estos dos enunciados en oposición.

Antes de continuar con el ejemplo, observa los tres ejemplos que demuestran la formu-
lación de las hipótesis estadísticas nula y alternativa que involucran la media poblacional 
�

E J E M P L O  8 . 1 3

CÓMO ESCRIBIR LAS HIPÓTESIS NULA Y ALTERNATIVA  
(SITUACIÓN DE UNA COLA)
Supón que la Agencia de Protección Ambiental enjuiciará a la ciudad de 
Rochester por no cumplir con los estándares de monóxido de carbono. En 
específico, la EPA querría demostrar que el nivel medio de monóxido de car-
bono en el aire del centro de Rochester es peligrosamente elevado, mayor a 
4.9 partes por millón. Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

Solución
Para enunciar las dos hipótesis, primero necesitas identificar el parámetro 
poblacional en cuestión: el “nivel medio de monóxido de carbono en Roches-
ter”. El parámetro � se comparará con el valor 4.9 partes por millón, el valor 
específico de interés. La EPA cuestiona el valor � y desea demostrar que es 
mayor a 4.9 (p.ej., � > 4.9). Las tres posibles relaciones —1) � < 4.9, 2)  
� = 4.9 y 3) � > 4.9— deben ordenarse para formar dos enunciados opues-
tos: uno que enuncie la posición de la EPA, “el nivel medio es mayor a 4.9  
(� > 4.9)”, y el otro que enuncie la negación, “el nivel medio no es mayor a 
4.9 (�  4.9)”. Uno de estos dos enunciados se convertirá en la hipótesis nula, 
Ho y el otro se convertirá en la hipótesis alternativa, Ha.

TABLA 8.5 Los tres posibles enunciados de las 
hipótesis nula y alternativa

Hipótesis nula Hipótesis alternativa
1. Mayor que o igual a (  ) Menor que (<)
2. Menor que o igual a (  ) Mayor que (>)
3. Igual a (=) No igual a (=)
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E J E M P L O  8 . 1 4

E J E M P L O  8 . 1 5

CÓMO ESCRIBIR LAS HIPÓTESIS NULA Y ALTERNATIVA  
(SITUACIÓN DE UNA COLA)
Un ingeniero quiere demostrar que las aplicaciones de pintura hechas con la 
nueva fórmula secan y están listas para la siguiente capa en un tiempo medio 
de menos de 30 minutos. Enuncia las hipótesis nula y alternativa para esta 
situación de prueba.

Solución
El parámetro de interés es el tiempo de secado medio por aplicación y 30  
minutos es el valor especificado. � < 30 corresponde a “el tiempo medio es me- 
nor que 30”, mientras que �  30 corresponde a la negación, “el tiempo  
medio no es menor que 30”. Por tanto, las hipótesis son

           Ho: � = 30 ( )   y   Ha: � < 30

CÓMO ESCRIBIR LAS HIPÓTESIS NULA Y ALTERNATIVA  
(SITUACIÓN DE DOS COLAS)
La satisfacción en el empleo es muy importante para la productividad de los 
trabajadores. Funcionarios sindicales aplicaron un cuestionario estándar de 
satisfacción en el trabajo a una muestra de trabajadores de línea de ensam-
blado en una gran planta, con la esperanza de demostrar que la calificación 
media en este cuestionario para los trabajadores de ensamblado sería dife-
rente de la media establecida de 68. Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

Solución
O la calificación media de satisfacción laboral es diferente de 68 (�  68) o 
la media es igual a 68 (� = 68). Por tanto,

            Ho: � = 68   y    Ha: �  68

Recuerda que existen dos reglas para formar las hipótesis: 1) la hipótesis 
nula afirma que el parámetro en cuestión tiene un valor específico (“Ho debe 
contener el signo igual”) y 2) la argumentación de la EPA se convierte en la 
hipótesis alternativa (“mayor que”). Ambas reglas indican:

           Ho: � = 4.9 ( )   y   Ha: � > 4.9

Sección 8.4  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método de ...
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Notas:
H

a
 “no es igual”.

2.  Cuando “menor que” se combina con “mayor que”, se convierten en “no igual a”.

El punto de vista del experimentador afecta enormemente la manera en que se forman 
las hipótesis. Por lo general, el experimentador trata de demostrar que el valor de paráme-

poder rechazar la hipótesis nula, de modo que la teoría del experimentador pueda sostener-

relaciones <, = y > entre el parámetro �

e indica sus negaciones y las hipótesis en las que se usará cada frase. Nuevamente, 
observa que “igual” siempre está en la hipótesis nula. Nota también que la negación de 
“menor que” es “mayor que o igual a”. Piensa en la negación como “todos los otros” 
del conjunto de tres signos.

Después de establecer las hipótesis nula y alternativa, trabajarás bajo la suposición de 

rechazarla. Esta situación debe compararse con un juicio en una sala de justicia, donde se 
supone que el acusado es inocente (H

o
: el acusado es inocente frente a H

a
: el acusado no 

-
cencia es totalmente increíble (“más allá de toda duda razonable”). En la conclusión de la 
prueba de hipótesis, se tomará una de dos posibles decisiones. Se decidirá en oposición a 
la hipótesis nula y se dirá que se “rechaza H

o
” (esto corresponde a “condena” del acusado 

en un juicio), o se decidirá en concordancia con la hipótesis nula y se dirá que se “fracasa 
para rechazar H

o
” (esto corresponde a “fracaso para condenar” o una “absolución” del 

acusado en un juicio).
Regresa al ejemplo de remaches que se interrumpió en la página 371 y continúa con el 

paso 2. Recuerda que

 H
o
: � H

a
: � < 925 ( menos que 925)

PASO 2 Los criterios de la prueba de hipótesis:
a.
 Supón que, de experiencias pasadas, se sabe que la desviación estándar de la re-

sistencia al corte de los remaches es �

DMMM tendrá una distribución muestral.
b.
 La distribución de probabilidad normal estándar se usa porque x se espera que tenga 

una distribución normal.

Para una prueba de hipótesis de �, se quiere comparar el valor de la media muestral 
con el valor de la media de población como se enuncia en la hipótesis nula. Esta compara-

Estadístico de prueba para la media

    z  = x – �
            �/ n

TABLA 8.6 Frases comunes y sus negaciones

Ho: ( )  frente a Ha: (<) Ho: ( )  frente a Ha: (>) Ho: (=)   frente a Ha: ( )

Al menos Menor que Cuando mucho Más que Es No es
No menos que Menor que No más que Más que No diferente de Diferente de
No menor que Menor que No mayor que Mayor que Igual que No igual que

�
(8.4)
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z  (“z estrella”) porque se espera que 
tenga una distribución normal estándar cuando la hipótesis nula es verdadera y las supo-
siciones se satisfacen. La  (“estrella”) es para recordar que éste es el valor calculado del 
estadístico de prueba:

  El estadístico de prueba a usar es  z = x – �  con �
                                        �/  n

c. �.

� como una decisión gerencial.  
Para ver qué se involucra en la determinación de �, la probabilidad del error tipo I, para 

El error tipo I ocurre cuando se rechaza una hipótesis nula verdadera. Esto ocurriría 

rechaza. Indudablemente esto conduciría a que los remaches no se compraran aun cuando 

nuevo suministro de remaches? Si se necesitan mañana y éste es el único proveedor con un 
suministro disponible, esperar una semana para encontrar remaches aceptables podría ser 

otra parte, si los remaches no se necesitan sino hasta el próximo mes, entonces este error 
-

cia, aquí son importantes los comentarios del gerente.

� = 0.05.

PASO 3 La evidencia muestral:
a.
 La muestra debe ser una muestra aleatoria extraída de la población cuya media � se 

cuestionará. Se selecciona una muestra aleatoria de 50 remaches, se pone a prueba 
cada remache y se calcula la media muestral de la resistencia al corte: x
n = 50.

b. Calcula el valor del estadístico de prueba.
 La evidencia muestral (x y n se encontraron en el paso 3a) se convierte a continua-

ción en el valor calculado del estadístico de prueba, z  
(� es 925 de H

o
 y �

  z  = x – � :      z  =   =      =  –1.50
           �/  n

PASO 4 La distribución de probabilidad:
a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.

Valor de probabilidad, o valor p La probabilidad de que el estadístico de 
prueba pueda ser el valor que es o un valor más extremo (en la dirección 
de la hipótesis alternativa) cuando la hipótesis nula es verdadera. (Nota: se 
usará el símbolo P para representar el valor p, especialmente en situaciones 
algebraicas.)

Dibuja un esquema de la distribución normal estándar y ubica en ella z  (que se en-
p, observa el signo 

en la hipótesis alternativa. Para esta prueba, la hipótesis alternativa indica que uno 
está interesado en aquella parte de la distribución muestral que es “menor que” z . En 
consecuencia, el valor p es el área que yace a la izquierda de z . Sombrea esta área.

�

PTI Hay más en este es-
cenario, pero se espera 
que captes la idea.

PTI � se asignará en el 
enunciado de los ejer-
cicios.

� �

Sección 8.4  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método de ...

0–1.50 z

P

�
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Para encontrar el valor p, puedes usar cualquiera de los tres métodos resaltados aquí. El 
método que uses no es lo importante, porque cada método sólo es la herramienta de elec-
ción para ayudarte a encontrar el valor p.

 Usa la tabla 3 del apéndice B para determinar el área tabulada relacio-
nada a la izquierda de z = –1.50:

    valor p = P(z < z )  =  P(z < –1.50) =  0.0668

 Usa la tabla 5 del apéndice B y la propiedad de simetría: la tabla 5 está 
p directamente de la tabla. Dado que P(z < 

–1.50) = P(z > 1.50), simplemente localiza z = 1.50 en la tabla 5 y lee el valor p:

     P(z < –1.50) =  0.0668

 Usa la función de probabilidad acumulada en una computadora o calcu-
ladora para encontrar el valor p:

    P(z < –1.50) =  0.0668

b.  Determina si el valor p es o no menor que �.
 El valor p � (0.05).

PASO 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión acerca de H

o
.

 ¿El valor p
enormemente improbable en el evento de que la hipótesis nula sea verdadera? Con 

regla de decisión.

Regla de decisión
a. Si el valor p es menor que o igual a el nivel de significancia, entonces la 

decisión debe ser rechazar Ho.
b. Si el valor p es mayor que el nivel de significancia, entonces la decisión 

debe ser fracasar para rechazar Ho.

La decisión acerca de H
o
: fracasar para rechazar H

o
.

b.  Enuncia la conclusión acerca de H
a
. 

la resistencia media al corte de los remaches sea menor que 925. “Se fracasa para 
condenar” la hipótesis nula. En otras palabras, una media muestral tan pequeña 

�) cuando el verdadero 
valor de la media poblacional es 925.0 y x tiene distribución normal. La acción 
resultante del gerente sería comprar los remaches.

Nota: cuando la decisión alcanzada es “fracasar para rechazar H
o

“por falta de mejor información, actúo como si la hipótesis nula fuera verdadera” (esto es: 
“aceptar H

o
” es una denominación equivocada).

Antes de observar otro ejemplo, repasa los procedimientos para encontrar el valor p. 
El valor p se representa por el área bajo la curva de la distribución de probabilidad para el 
estadístico de prueba que es más extremo que el valor calculado del estadístico de prueba. 
Existen tres casos separados y la dirección (o signo) de la hipótesis alternativa es la clave. 

PTI En las páginas 272-
276 se proporcionan 
instrucciones completas 
para usar la tabla 3.

PTI Sólo usarás uno de 
estos tres métodos equi-
valentes.

PTI En la página 285 se 
proporcionan instruccio-
nes para usar este co-
mando de computadora. 
¡Inténtalo! Observa si 
obtienes la misma res-
puesta.

PTI En la página 366 
se proporciona in-
formación específica 
acerca de escribir la 
conclusión.
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� 

� 

� �

Observa un ejemplo que involucra el procedimiento de dos colas.

Caso 1
Ha contiene “>” 
“Cola derecha”

Caso 2
Ha contiene “<” 
“Cola izquierda”

Caso 3
Ha contiene “ ” 
“Dos colas”

E J E M P L O  8 . 1 6

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS
Durante años, muchas grandes compañías en cierta ciudad han usado la 
Agencia de Empleo Kelley para poner a prueba empleados potenciales. 
El test de selección de empleo que se utiliza resultó históricamente en ca-
lificaciones con distribución normal en torno a una media de 82, con una 
desviación estándar de 8. La Agencia Brown ha desarrollado un nuevo test 
que es más rápido y más fácil de administrar y por tanto menos costoso. 
Brown afirma que los resultados de su test son los mismos que los obteni-
dos del test Kelley. Muchas de las compañías consideran un cambio de la 
Agencia Kelley a la Agencia Brown para recortar costos. Sin embargo, no 
quieren realizar el cambio si los resultados del test Brown tienen un valor me-
dio diferente. Una empresa de pruebas independiente puso a análisis a 36 
empleados potenciales con el test Brown. Resultó una media muestral de 79. 
Determina el valor p asociado con esta prueba de hipótesis. (Supón � = 8.)

TABLA 8.7 Cómo encontrar valores p con la distribución acumulada

El valor p es el área a la 
derecha de z
Valor p = P(z > z )

El valor p es el área a la 
izquierda de z
Valor p = P(z < z )

El valor p es el área total de 
ambas colas
Valor p = P(z < – |z |) + P(z > 
|z |)
z  puede estar en cualquier 
cola y dado que ambas áreas 
son iguales, encuentra la proba-
bilidad de una cola y duplícala.
En consecuencia, valor 
p = 2 � P(z < – |z |)

Valor p en cola derecha
Valor de tabla

Valor de 
tabla

Valor de 
tabla

Valor p

Valor p

Valor p valor p

Valor p en cola izquierda

Valor p en dos colas

Sección 8.4  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método de ...

1
2

– |z |

z

z

 |z | z

z

z

0

0

0
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Solución
Paso 1 La preparación:

a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 La media poblacional �, la media de todas las calificaciones de test 

usando el test de la Agencia Brown.
b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).
 Los resultados del test de la Agencia Brown “serán diferentes” (la pre-

ocupación) si la calificación de test media no es igual a 82. Serán 
“iguales” si la media es igual a 82. Por tanto,

 Ho: � = 82 (resultados de test tienen la misma media)
 Ho: �  82 (resultados de test tienen diferente media)

Paso 2 Los criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 Se conoce �. Si las calificaciones del test se distribuyen igual que las 

calificaciones del test Kelley, tendrán una distribución normal y la dis-
tribución muestral será normal para todos los tamaños de muestra.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 
usar.

 La distribución de probabilidad normal estándar y el estadístico de 
prueba

   z  = x – �  se usará con  � = 8
                   �/  n

c.  Determina el nivel de significancia, �.
 Se omite el nivel de significancia porque la pregunta pide el valor p y 

no una decisión.

Paso 3 La evidencia muestral:
a.  Recolecta información muestral: n = 36, x = 79.
b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 � es 82 de Ho; � = 8 es una cantidad conocida. Se tiene

  z  = x – �  :    z  =  79 – 82  =     –3     =  –2.25
          �/  n                  8/  36      1.3333

Paso 4 La distribución de probabilidad:
a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.

 Dado que la hipótesis alternativa indica un test de dos colas, debes 
encontrar la probabilidad asociada con ambas colas. El valor p se en-
cuentra al duplicar el área de una cola (consulta la tabla 8.7, p. 377).

 z  = –2.25
 De la tabla 3: valor p = 2 � P(z < –2.25) = 2(0.0122) = 0.0244.
 o
 De la tabla 5: valor p = 2 � P(z >  2.25) = 2(0.0122) = 0.0244.
 o
 Usa la función de probabilidad acumulada en una computadora o 

calculadora: valor p = 2 � P(z < –2.25) = 0.0244.

¿SABÍAS QUE...?

El conflicto Fisher  
y Neyman
Su diferencia se centró 
en sus enfoques a las 
pruebas de hipótesis. 
Ambos métodos comien-
zan con una hipótesis 
nula y usan el mismo 
estadístico de prueba; 
sin embargo, Neyman y 
Pearson usan un riesgo 
de error establecido y 
Fisher no lo usa. El en-
foque Neyman/Pearson 
sigue un método lógico 
deductivo básico de su-
poner que la hipótesis es 
verdadera y luego bus-
can evidencia que con-
tradiga las suposiciones. 
El enfoque Fisher deter-
mina la probabilidad de 
la ocurrencia para los 
datos que resultan y usa 
dicho valor de probabili-
dad para valorar los da-
tos. Una probabilidad 
pequeña muestra “im-
probabilidad” para que 
los datos hayan ocurrido 
bajo una hipótesis nula 
verdadera. La probabili-
dad de que la hipótesis 
nula sea correcta es otra 
historia: ello requiere un 
enfoque bayesiano y 
conduce todavía a otra 
disputa académica.

�

� �



www.fullengineeringbook.net

  379

 �

0 z 2.25 

0.0122 0.0122 

–2.25 

La idea fundamental del valor p es expresar el grado de creencia en la hipótesis nula:

p es minúsculo (algo como 0.0003), la hipótesis nula la recha-
zarían todos porque los resultados muestrales son muy improbables para una H

o
 

verdadera.
p es bastante pequeño (como 0.012), la evidencia contra H

o
 es 

muy fuerte y H
o
 la rechazarán muchos.
p

mucha probabilidad de que datos como la muestra involucrada pudieran haber ocu-
rrido incluso si H

o
 fuese verdadera y el rechazo de H

o
 no es una decisión sencilla.

p se vuelve grande (como 0.15 o más), los datos no son en abso-
luto improbables si H

o
 es verdadera y nadie rechazara H

o
.

Las ventajas del métido del valor p son las siguientes: 1) Los resultados del procedi-
miento de prueba se expresan en términos de una escala de probabilidad continua desde 0.0 
hasta 1.0, en lugar de simplemente sobre la base de “rechazar” o “fracaso para rechazar”. 
2) Puede reportarse un valor p y el usuario de la información puede decidir acerca de la 
fuerza de la evidencia como se aplica a su propia situación. 3) Las computadoras pueden 
hacer todos los cálculos y reportar el valor p, lo que por tanto elimina la necesidad de 
tablas.

La desventaja del método del valor p es la tendencia de las personas a posponer la de-

abierta la posibilidad de que resultará la decisión “preferida”. Sin embargo, probablemente 
esto es importante sólo cuando el valor p reportado cae en el rango de “elección difícil” 

PTI Consulta las instruc-
ciones en las páginas 
375-376.

PTI ¿Tus oponentes 
muestran sus manos 
de póquer antes de tu 
apuesta?

E J E M P L O  8 . 1 7

b.  Determina si el valor p es o no es menor que �.
 No es posible una comparación; en el enunciado de la pre-

gunta no se proporciona un valor �.

Paso 5 Los resultados:
 El valor p para esta prueba de hipótesis es 0.0244. Ahora cada 

compañía individual decidirá si continúa con los servicios de la 
Agencia Kelley o cambia a la Agencia Brown. Cada una necesi-
tará establecer el nivel de significancia que mejor se ajuste a su 
propia situación y después tomar una decisión usando la regla 
de decisión descrita anteriormente.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS  
CON DATOS MUESTRALES
De acuerdo con los resultados del ejercicio 5.33 (p. 242), la media de núme-
ros aleatorios de un solo dígito es 4.5 y la desviación estándar es � = 2.87. 
Extrae una muestra aleatoria de 40 números de un solo dígito de la tabla 1 
del apéndice B y pon a prueba la hipótesis “la media de los números de un 
solo dígito de la tabla 1 es 4.5”. Usa � = 0.10.

Valor de 
tabla

    valor p    valor p

Sección 8.4  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método de ...
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�

0 z –1.16 1.16 

0.1230 0.1230 

Solución
Paso 1 La preparación:

a.  Describe el parámetro poblacional de interés.

 El parámetro poblacional de interés es la media � de la población de 
números de un solo dígito de la tabla 1 del apéndice B.

b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).

   Ho: � = 4.5 (media es 4.5)
   Ha: �  4.5 (media no es 4.5)

Paso 2 Los criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 Se conoce �. Las muestras de tamaño 40 deben ser suficientemente 

grandes para satisfacer el TLC; consulta la discusión de este tema en 
la página 370.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 
usar.

 Usa la distribución de probabilidad normal estándar y el estadístico de 

prueba es z  = x – � ; � = 2.87.
             �/ n

c.  Determina el nivel de significancia, �.
 � = 0.10 (dado en el enunciado del problema)

Paso 3 La evidencia muestral:
a. Recolecta información muestral.
 Esta muestra aleatoria se extrajo de la tabla 1 del apéndice B [TA08-01]:

 2 8 2 1 5 5 4 0 9 1 0 4 6 1
 5 1 1 3 8 0 3 6 8 4 8 6 8
 9 5 0 1 4 1 2 1 7 1 7 9 3

 A partir de la muestra: x = 3.975 y n = 40.

b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (8.4) y � es 4.5 a partir de Ho y � = 2.87:

 z  = x – � :   z  =  3.975 – 4.50  =  –0.525  = –1.156 = –1.16
          �/ n           2.87/ 40         0.454

Paso 4 La distribución de probabilidad:
a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.
 Dado que la hipótesis alternativa indica una prueba de dos colas, debes 

encontrar la probabilidad asociada con ambas colas. El valor p se en-
cuentra al duplicar el área de una cola. z  = –1.16.

 El valor p = P = 2 � P(z < – 1.16)
         = 2(0.1230) = 0.2460
b.  Determina si el valor p es o no es menor que �.
 El valor p (0.2460) es mayor que � (0.10).

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión acerca de Ho: fracaso para rechazar Ho.
b.  Enuncia la conclusión acerca de Ha.
 La media muestral observada no es significativamente diferente de 4.5 

en el nivel de significancia 0.10.

�

� �

valor de 
tabla

valor pvalor p 1
2

1
2
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Supón que tomas otra muestra de tamaño 40 de la tabla 1. ¿Obtendrías los mismos 
resultados? Supón que tomas una tercera muestra y una cuarta. ¿Qué resultados puedes 
esperar? ¿Qué mide el valor p -

a. Las medias de 50 muestras aleatorias tomadas de la tabla 1 del apéndice B [TA08-08]

 3.850 5.075 4.375 4.675 5.200 4.250 3.775 4.075 5.800 4.975
 4.225 4.125 4.350 4.925 5.100 4.175 4.300 4.400 4.775 4.525
 4.225 5.075 4.325 5.025 4.725 4.600 4.525 4.800 4.550 3.875
 4.750 4.675 4.700 4.400 5.150 4.725 4.350 3.950 4.300 4.725
 4.975 4.325 4.700 4.325 4.175 3.800 3.775 4.525 5.375 4.225

b. Los valores z  correspondientes a las 50 medias

 –1.432 1.267 –0.275 0.386 1.543 –0.551 –1.598 –0.937 2.865 1.047
 –0.606 –0.826 –0.331 0.937 1.322 –0.716 –0.441 –0.220 0.606 0.055
 –0.606 1.267 –0.386 1.157 0.496 0.220 0.055 0.661 0.110 –1.377
 0.551 0.386 0.441 –0.220 1.432 0.496 –0.331 –1.212 –0.441 0.496
 1.047 –0.386 0.441 –0.386 –0.716 –1.543 –1.598 0.055 1.928 –0.606

c. Los valores p correspondientes a las 50 medias

 0.152 0.205 0.783 0.700 0.123 0.582 0.110 0.349 0.004 0.295
 0.545 0.409 0.741 0.349 0.186 0.474 0.659 0.826 0.545 0.956
 0.545 0.205 0.700 0.247 0.620 0.826 0.956 0.509 0.912 0.168
 0.582 0.700 0.659 0.826 0.152 0.620 0.741 0.226 0.659 0.620
 0.295 0.700 0.659 0.700 0.474 0.123 0.110 0.956 0.054 0.545

nidas de 50 muestras diferentes de tamaño 40 que se tomaron de la tabla 1 del apéndice B, 
2) los 50 valores de z  correspondientes a las 50 x y 3) sus 50 valores p correspondientes. 

z .

El histograma muestra que seis valores de z  fueron menores que –1.16 y siete valores 

medios más extremos que la media (x
observada de 0.26 representa un vistazo empírico al valor p. Observa que el valor empírico 
para el valor p (0.26) es muy similar al valor p -
lores p p son menores que 0.2460? ¿Cuáles muestras 
resultaron en | z  | > 1.16? ¿Cuáles muestras resultaron en un valor p mayor que 0.2460? 
¿Cómo se comparan?

TABLA 8.8

FIGURA 8.9
Los 50 valores de z  
de la tabla 8.8

Fr
ec

ue
nc

ia

Sección 8.4  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método de ...

10

5

0

–2.90 –2.32 –1.74 –1.16 –0.58 0.00 0.58 1.16 1.74 2.32 2.90

11

7
6

13

6
5

1
00

1

z



www.fullengineeringbook.net

382  Capítulo 8  Introducción a la inferencia estadística

La solución MINITAB al ejemplo de remaches que se usó en esta sección (pp. 371-372, 
374-376), se muestra a continuación:

One-sample Z C1:
Test of mu = 925.00 vs < 925.00
The assumed standard deviation = 18.0
N          Mean          StDev          SE Mean          Z          P
50         921.18         17.58               2.546        –1.50    0.0668

Cuando se usa computadora, todo lo que queda por hacer es tomar la decisión y escribir 
la conclusión.

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos en C1; luego continúa con:

Elige:  Stat > Basic Statistics > 1-Sample Z
Escribe:  Muestras en columnas: C1
 Desviación estándar: �
Selecciona: Perform hypothesis test
Escribe:  Media hipotetizada: �
Selecciona: Options
Selecciona: Alternative: less than o not equal to o greater than > OK > OK

Escribe los datos en la columna A; luego continúa con:

Elige:  Add-Ins > Data Analysis Plus > Z-Test: Mean > OK
Escribe:  Rango entrada: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Media hipotetizada: �
 Desviación estándar (SIGMA): � > OK
Proporciona valores p para pruebas de una cola y de dos colas.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R U E B A  D E  H I P Ó T E S I S 

P A R A  M E D I A  �  C O N  �  D A D A

Escribe los datos en L1; luego continúa con lo si-
guiente y escribe los valores apropiados y resalta 
Calculate:

Elige:  STAT > TESTS > 1:Z-Test

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  8 . 4

8.85 En el ejemplo que comienza en la página 371, el cons-
tructor de aeronaves que compra los remaches está preocupa-

de resistencia media. Enuncia las hipótesis nula y alternativa 
del fabricante de aeronaves.

8.86
peso medio de las mujeres universitarias es de 54.4 kg”. Enun-

8.87 Enuncia las hipótesis nula y alternativa utilizadas para 

a.  El tiempo de reacción medio es mayor que 1.25 segun-
dos.

menor que 335.

c.  El precio de venta medio de las viviendas en el área no es 
$230 000.

d.  El peso medio de los jugadores de fútbol colegial no es 
mayor que 260 lb.

e.  El salario medio por hora para un prestador de cuidado 
infantil es cuando mucho de $15.00.

PTI ¡El método de valor 
p se “hizo” para la 
computadora!
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8.88 Enuncia la hipótesis nula H
o
 y la hipótesis alternativa 

H
a
 que se usaría para una prueba de hipótesis relacionada con 

cada uno de los siguientes enunciados:

a.  La edad media de los estudiantes inscritos en clases ves-
pertinas en cierta universidad es mayor que 26 años.

b.  El peso medio de los paquetes embarcados en Air Express 
durante el mes pasado fue de menos de 36.7 lb.

de 1 600 horas.

d.  La resistencia media de las soldaduras para un nuevo pro-
ceso es diferente de 570 lb por área unitaria, la resistencia 
media de las soldaduras mediante el proceso anterior.

8.89
situación involucrada con cada una en cuanto a las pruebas 
y compra de remaches del fabricante de aeronaves. ¿Cuál 
es el error más serio: el error de tipo I o el error de tipo II? 
Explica.

8.90 Un fabricante quiere poner a prueba la hipótesis de que 
“al cambiar la fórmula de su dentífrico, dará a sus usuarios ma-
yor protección”. La hipótesis nula representa la idea de que “el 
cambio no mejorará la protección” y la hipótesis alternativa 

de los dos posibles tipos de errores que pueden ocurrir en la 
decisión cuando se realiza la prueba de la hipótesis.

8.91 Supón que quieres poner a prueba la hipótesis de que 
el cobro medio para reparaciones automotrices es al menos 
$60 por hora en los talleres de una ciudad cercana. Expli-
ca las condiciones que existirían si cometieras un error de 

tipo II?

8.92 Describe cómo la hipótesis nula, enunciada en el ejem-

tomar acerca del tiempo de secado para la pintura fabricada 
con la nueva fórmula.

8.93 Supón que z es el estadístico de prueba y calcula el valor 
de z  para cada uno de los siguientes:

a.  H
o
: � = 10, � = 3, n = 40, x = 10.6

b.  H
o
: � = 120, � = 23, n = 25, x = 126.2

c.  H
o
: � � = 3.7, n = 140, x

d.  H
o
: � � = 13.3, n = 50, x = 79.6

8.94 Supón que z es el estadístico de prueba y calcula el valor 
de z  para cada uno de los siguientes:

a.  H
o
: � = 51, � = 4.5, n = 40, x = 49.6

b.  H
o
: � = 20, � = 4.3, n = 75, x = 21.2

c.  H
o
: � � = 3.7, n = 14, x = 142.93

d.  H
o
: � � = 43.3, n = 60, x = 799.6

8.95 Sólo existen dos posibles decisiones que pueden resultar 
de una prueba de hipótesis.

a. Enuncia las dos posibles decisiones.

b.  Describe las condiciones que conducirán a cada una de 

8.96  a. ¿A qué decisión se llega cuando el valor p es mayor 
que �?

b.  ¿A qué decisión se llega cuando � es mayor que el 
valor p?

8.97 Para cada uno de los siguientes pares de valores, enuncia 
la decisión que ocurrirá y por qué.

a.  Valor p = 0.014, � = 0.02

b.  Valor p � = 0.05

c.  Valor p � = 0.05

d.  Valor p = 0.064, � = 0.10

8.98 Para cada uno de los siguientes pares de valores, enuncia 
la decisión que ocurrirá y por qué.

a.  Valor p � = 0.01

b.  Valor p = 0.033, � = 0.05

c.  Valor p � = 0.05

d.  Valor p = 0.235, � = 0.10

8.99 El valor p calculado para una prueba de hipótesis es 

los siguientes?

cancia 0.05.

cancia 0.10.

8.100 a.  Una prueba de hipótesis de una cola se completará 

lados de p causarán un rechazo de H
o
?

b.  Una prueba de hipótesis de dos colas se completará 

lados de p causarán una decisión de “fracaso para 
rechazar H

o
”?

8.101 Ejercicio Applet 
Skillbuilder Estima el 
valor p para una prueba de 
hipótesis de una cola al si-
mular la toma de muchas 

[E
X

00-000]
Sección 8.4  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método de ...
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muestras. La prueba de hipótesis dada es para una H
o
: � = 

1500 frente a H
o
: � < 1500. Se toma una muestra de 24 y la 

media muestral es 1 451.

a.  Haz clic en “10” para “# of samples”. Observa las medias 
muestrales y la probabilidad de ser menores que 1 451 si 
la media verdadera realmente es 1 500.

b.  Cambia a “Batch” y simula 1 000 muestras más. ¿Cuál 
es la probabilidad de que sean menores que 1 451? Éste 
es tu valor p estimado.

c.  ¿Cómo se muestra tu valor p estimado en el histograma 
formado de la toma de muchas muestras? Explica qué 

p respecto a la prueba.

sión?

8.102 Ejercicio Applet Skillbuilder Estima el valor p 
para una prueba de hipótesis de dos colas al simular la toma 
de muchas muestras. La prueba de hipótesis dada es para 
H

o
: � = 4 frente a H

o
: �

Se toma una muestra de 100 
y la media muestral es 3.6.

a.  Haz clic en “10” para 
“# of samples”. Obser-
va las medias muestra-
les y la probabilidad de 
ser menores que 3.6 o 
mayores que 4.4. ¿Por 
qué se incluye el “mayor que 4.4”?

b.  Cambia a “Batch” y simula 1 000 muestras más. ¿Cuál es 
la probabilidad de que sean menores que 3.6 o mayores 
que 4.4? Éste es tu valor p estimado.

c.  ¿Cómo se muestra tu valor p estimado en el histograma 
formado de la toma de muchas muestras? Explica qué 

p con respecto a la prueba.

sión?

8.103 Describe con tus palabras qué mide el valor p.

8.104  a.  Calcula el valor p, dado H
o
: � < 45 y z = –2.3.

 b.  Calcula el valor p, dado H
o
: � z

8.105 Calcula el valor p, dado H
a
: � z = 1.1.

8.106 Encuentra el estadístico de prueba z  y el valor p para 
cada una de las siguientes situaciones.

a.  H
o
: � = 22.5, H

a
: � > 22.5, x = 24.5, � = 6, n = 36

b.  H
o
: � = 200, H

a
: � < 200, x = 192.5, � = 40, n = 50

c.  H
o
: � = 12.4, H

a
: � x = 11.52, � = 2.2, n = 16

8.107 Calcula el valor p para cada uno de los siguientes:

a.  H
o
: � = 10, H

a
: � > 10, z

b.  H
o
: � = 105, H

a
: � < 105, z

c.  H
o
: � = 13.4, H

a
: � z  = 1.17

d.  H
o
: � H

a
: � z  = –2.11

e.  H
o
: � = 110, H

a
: � z  = –0.93

8.108 Calcula el valor p para cada uno de los siguientes:

a.  H
o
: � = 20, H

a
: � x � = 9, n = 36

b.  H
o
: � H

a
: � x � = 15, n = 100

c.  H
o
: � H

a
: �

x = 1.602, � n = 50

8.109 Encuentra el valor de z  para cada uno de los siguien-
tes:

a.  H
o
: � = 35 frente a H

a
: � > 35 cuando valor p

b.  H
o
: � = 35 frente a H

a
: � < 35 cuando valor p = 0.0166

c.  H
o
: � = 35 frente a H

a
: � p = 0.0042

8.110 La hipótesis nula, H
o
: �

la hipótesis alternativa, H
a
: �

en un valor p calculado de 0.102. Si � = 3.5, encuentra el valor 
de la media muestral, x.

8.111 La hipótesis nula, H
o
: � = 16, se puso a prueba contra 

la hipótesis alternativa, H
a
: � < 16. Una muestra de 50 resultó 

en un valor p calculado de 0.017. Si x = 14, encuentra el valor 
de la desviación estándar poblacional.

8.112 Con la solución MINITAB al ejemplo de remaches que 

tró cada uno de los seis valores numéricos que reportó como 
resultados.

8.113 La siguiente salida de computadora se usó para com-
pletar una prueba de hipótesis.

TEST OF MU = 525.00 VS MU<525.00
THE ASSUMED SIGMA = 60.0
N     MEAN     STDEV     SE MEAN     Z             P  VALUE
38    512.14     64.78        9.733            –1.32      0.093

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Si la prueba se completa con �  = 0.05, ¿a qué decisión y 
conclusión se llega?

8.114 Con la salida de computadora y la información en el 

a.  Valor hipotético de media poblacional

b.  Media muestral

c.  Desviación estándar poblacional

d.  Estadístico de prueba
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8.115 La siguiente salida de computadora se usó para com-
pletar una prueba de hipótesis.

TEST OF MU = 6.250 VS MU NOT = 6.250
THE ASSUMED SIGMA = 1.40
N     MEAN     STDEV     SE MEAN     Z             P VALUE
78    6.596       1.273        0.1585          2.18        0.029

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Si la prueba se completa con �  = 0.05, ¿a qué decisión y 
conclusión se llega?

d.  Encuentra los valores para �x y �x2.

8.116 Con la salida de computadora y la información del ejer-

a.  Valor hipotético de media poblacional

b.  Media muestral

c.  Desviación estándar poblacional

d.  Estadístico de prueba

8.117 Ponemon Institute, junto con Intel, publicaron en 
abril de 2009 el estudio “El costo de una laptop perdida”. 
Con una fuerza laboral cada vez más móvil, que transpor-
ta datos más sensibles en sus laptops, la pérdida involucra 
mucho más que la laptop en sí. El costo promedio de una 
laptop perdida, con base en casos de varias industrias, es de 
49 246 dólares. Esta cifra incluye el reemplazo de la laptop, 
costo de violación de datos, costo de pérdida de producti-
vidad, otros costos legales y forenses. Un estudio separado 
realizado respecto a 30 casos de industrias de atención a la 

�
 

top de atención a la salud son mayores en general? Usa un 

Fuente: http://communities.intel.com/

8.118 Uno de los mejores indicadores de la salud de un bebé 
es su peso al nacer. En Estados Unidos, las madres que viven 
en pobreza por lo general tienen bebés con peso al nacer 
más bajo que quienes no viven en pobreza. Aunque el peso 
promedio al nacer para bebés nacidos en Estados Unidos es 
de aproximadamente 3 300 gramos, el peso al nacer para los 

con una desviación estándar de 500 gramos. Recientemente, 
un hospital local introdujo un nuevo programa innovador 
para atención prenatal, para reducir el número de bebés con 

recolectaron los pesos al nacer de 25 bebés seleccionados 

pobreza y participaron en el programa. Su peso medio al na-
cer fue de 3 075 gramos. La pregunta que te plantean como 

-
sos al nacer de los bebés de mujeres pobres?” Usa � = 0.02.
Fuente: http://www.ccnmtl.columbia.edu/

b.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

d.  Presenta la evidencia muestral.

e.  Encuentra la información de la distribución muestral.

f.  Determina los resultados.

8.119 La dueña de una cadena local de almacenes siempre 
trata de minimizar el tiempo que tardan sus clientes en salir. 
En el pasado, realizó muchos estudios de los tiempos de salida 
y mostraron una distribución normal con un tiempo medio de 
12 minutos y una desviación estándar de 2.3 minutos. Ella im-
plementó un nuevo programa para los cajeros con la esperanza 
de reducir el tiempo medio de salida. Una muestra aleatoria 

menos de 12 minutos? Usa � = 0.02.

8.120  
2 343 pies cuadrados, de acuerdo con la National Associa-
tion of Home Builders y reportado en el USA Today (11 de 
enero de 2009). Los constructores de vivienda de una ciudad 
al noreste creen que el tamaño promedio de las casas sigue 

seleccionó una muestra aleatoria de 45 casas nuevas, que 
revelaron un promedio de 2 490 pies cuadrados. Si supones 
que la desviación estándar poblacional es de aproximada-
mente 450 pies cuadrados, ¿existe evidencia de que el tama-
ño promedio sea más grande en el noreste en comparación 

-
cia de 0.05.

8.121

las Madres de 2009, de acuerdo con una encuesta de la Na-
tional Retail Federation para abril de 2009. Los comercian-
tes locales creyeron que este promedio era muy alto para 
su área y contrataron una agencia para realizar un estudio. 
Se tomó una muestra aleatoria de 60 consumidores en un 
comercio local el sábado previo al Día de las Madres y pro-
dujo un importe medio muestral de 106.27 dólares. Si � = 

Fuente: http://www.marketingcharts.com

8.122 Imagina que eres un cliente que vive en el área de 

-
sultados y describe la situación involucrada con cada resultado 

Sección 8.4  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método de ...
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en cuanto al importe promedio gastado en un regalo del Día de 
las Madres. ¿Cuál es el error más serio: el error tipo I o el error 
tipo II? Explica.

8.123 ¿Quién dice que, mientras más gastas en un reloj de 
pulsera, el reloj dará la hora con más precisión? Algunos di-
cen que ahora puedes comprar un reloj de cuarzo por menos 
de 25 dólares que da la hora con una precisión igual a la de los 
relojes que cuestan cuatro veces más. Supón que la precisión 
promedio para todos los relojes vendidos hoy, sin importar su 

-
ción estándar de 9.1 segundos. Se toma una muestra aleatoria 
de 36 relojes de cuarzo, con precio menor a 25 dólares y la 
comprobación de su precisión revela un error muestral medio 
de 22.7 segundos al mes. Con base en esta evidencia, comple-
ta la prueba de hipótesis de H

o
: � = 20 frente a H

a
: � > 20 en 

probabilidad.

b.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

d.  Presenta la evidencia muestral.

e.  Encuentra la información de distribución de probabilidad.

f.  Determina los resultados.

8.124 [EX08-124] Los juegos de las grandes ligas de béis-
bol promedian 2 horas 50.1 minutos, con una desviación 

Cardenales de St. Louis duran, en promedio, más tiempo que 
los juegos de los otros equipos de las grandes ligas. Para 

azar 12 juegos de los Cardenales y se obtiene el “tiempo de 
juego” para cada uno.

140 208 187 173 164 195 170 163 187 150 170 208

Fuente: http://mlb.com/

-

juegos de béisbol de los Cardenales es más largo que el de  
los otros equipos de las grandes ligas?

b.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

d.  Presenta la evidencia muestral.

e.  Encuentra la información de distribución de probabilidad.

f.  Determina los resultados.

8.125 [EX08-125] Nacionalmente, la razón de enfermeras a 
estudiantes queda abajo del estándar federal recomendado, de 
acuerdo con el artículo del USA Today “Enfermeras escolares 
en suministro bajo” (11 de agosto de 2009). La recomendación 

de los Centros para el Control y Prevención de Enfermedades 
(CDC) es de 1 enfermera por 750 estudiantes. Usa la siguien-

� = 540.

1062 1070 353 675 1557 1374 459 302 1946 487 295
1047 1751 784 480 377 883 1035 332 330 989 1098
1241 778 1691 963 1645 1594 2125 338 1380 885 707
1267 1412 1037 1603 915

a.  Describe el parámetro de interés.

b.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

c.  Calcula el valor para z  y encuentra el valor p.

d.  Enuncia tu decisión y conclusión con � = 0.01.

8.126 [EX08-126] La Encuesta Nacional de Valoración de 
Salud y Nutrición (NHANES, por sus siglas en inglés) indica 
que más adultos estadounidenses tienen o sobrepeso u obe-

(IMC) de 25 o más. Los datos de los Centros para el Control 
y Prevención de Enfermedades (CDC) indican que, para las 
mujeres con edades de 35 a 55, el IMC medio es 25.12, con 
una desviación estándar de 5.3. En un estudio similar que exa-
minó a mujeres técnicas cardiovasculares registradas en Esta-
dos Unidos y dentro del mismo rango de edad, resultaron los 
siguientes IMC:

22 28 26 19
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

Fuente: “An Assessment of Cardiovascular Risk Behaviors of Registered  
Cardiovascular Technologists”, conferencia de la Dra. Susan Wambold, Universidad 
de Toledo, 2002. Reimpresa con permiso.

lares tienen un IMC promedio más bajo que la población ge-
neral. Usa � = 0.05.

a.  Describe el parámetro de interés.

b.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

c.  Calcula el valor para z  y encuentra el valor p.

d.  Enuncia tu decisión y conclusión con � = 0.05.

8.127 [EX08-001] -
cionaron las estaturas para una muestra aleatoria de 50 muje-
res estadounidenses profesionales de la salud.

-
tura media de todas las mujeres estadounidenses profesio-
nales de la salud. Supón que la desviación estándar para 
las estaturas femeninas es 2.75 pulgadas.

b.  La estatura promedio de las mujeres en Estados Unidos 
es 63.7 pulgadas, de acuerdo con el Centro Nacional de 
Estadísticas de Salud. ¿El intervalo para las profesionales 
de la salud contiene la media para todas las mujeres?
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prueba de hipótesis mientras considerabas ejemplos no estadísticos. En esta sección se 
formalizará el procedimiento de prueba de hipótesis como se aplica a enunciados concer-
nientes a la media � de una población bajo la restricción de que �, la desviación estándar 
poblacional, es un valor conocido.

Suposición para las pruebas de hipótesis acerca de la media � usando una � 
conocida La distribución muestral de x tiene una distribución normal.

La información que necesitas para garantizar que esta suposición se satisface, está conte-
nida en la distribución muestral de medias muestrales y en el teorema del límite central.

8.5 Prueba de hipótesis de media 
 � (� conocida): Un método 
 clásico (opcional)

8.128 [EX08-001] De acuerdo con el Centro Nacional de 
Estadísticas de Salud, la estatura promedio de las mujeres en 
Estados Unidos es de 63.7 pulgadas, con una desviación están-
dar de 2.75 pulgadas. Con las estaturas de la muestra aleatoria 
de 50 mujeres estadounidenses profesionales de la salud del 

mujeres en la profesión de salud es diferente de las 63.7 
pulgadas, la estatura media de todas las mujeres en Esta-

la estatura media de las mujeres en la profesión de 
salud es diferente.

(fracaso para rechazar la hipótesis nula) con un intervalo 

8.129 Usa una computadora o calculadora para seleccionar 
40 números aleatorios de un solo dígito. Encuentra la media 
muestral, z  y el valor p para poner a prueba H

o
: � = 4.5 con-

tra una alternativa de dos colas. Repite varias veces como en 

PTI Usa comandos para generar datos enteros de la página 
91, luego continúa con los comandos de prueba de hipótesis 
de la página 382.

8.130 Usa una computadora o calculadora para seleccionar 
36 números aleatorios de una distribución normal con media 
100 y desviación estándar 15. Encuentra la media muestral, z  
y el valor p para poner a prueba una hipótesis de dos colas de 
�
tus hallazgos.

PTI Usa comandos para generar datos de las páginas 283-
284, luego continúa con los comandos de prueba de hipóte-
sis de la página 382.

La distribución muestral de medias 
muestrales x se distribuye en torno a una 
media igual a �, con un error estándar 
igual a �/  n
treada al azar tiene distribución normal, 
entonces x tiene distribución normal para 

todos los tamaños de muestra, o 2) si la 
población muestreada al azar no tiene 
distribución normal, entonces x tiene 
distribución aproximadamente normal 

grandes.

�

Sección 8.5  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método ...
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La prueba de hipótesis es un procedimiento paso a paso bien organizado que se usa para 
tomar una decisión. Usualmente se usan dos formatos diferentes para la prueba de hipóte-
sis. El enfoque clásico es el proceso de prueba de hipótesis que ha gozado de popularidad 
durante muchos años. Este enfoque se organiza como un procedimiento de cinco pasos.

La prueba de hipótesis clásica: un procedimiento de cinco pasos

PASO 1 La preparación:

 a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).

PASO 2 Criterios de la prueba de hipótesis:

 a.  Verifica las suposiciones.
 b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a usar.
 c.  Determina el nivel de significancia, �.

PASO 3 La evidencia muestral:

 a.  Recolecta la información muestral.
 b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.

PASO 4 La distribución de probabilidad:

 a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) crítico(s).
 b.  Determina si el estadístico de prueba está o no está en la región crítica.

PASO 5 Los resultados:

 a.  Enuncia la decisión en torno a Ho.
 b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.

Un fabricante de aeronaves comerciales compra remaches para usar en el ensamblado 
de aviones. Cada proveedor de remaches que quiere vender remaches al fabricante de 

�, es 
al menos 925 lb”. Cada vez que el fabricante de aeronaves compra remaches, está preocu-

Nota: cada remache individual tiene una resistencia al corte, que se determina al medir 
la fuerza requerida para cortar (“romper”) el remache. Claramente, no todos los remaches 
pueden ponerse a prueba. Por tanto, se pondrá a prueba una muestra de remaches y una 
decisión acerca de la resistencia media de todos los remaches sin probar se basará en la 
media de los que se muestrearon y pusieron a prueba.

PASO 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 El parámetro poblacional de interés es la media �, la resistencia media al corte de  

(o fuerza media requerida para cortar) los remaches a considerar para compra.
b.  Enuncia la hipótesis nula (H

o
) y la hipótesis alternativa (H

a
).

 La hipótesis nula y la hipótesis alternativa se formulan mediante inspección del 
problema o enunciado a investigar y primero formular dos enunciados opuestos 
acerca de la media �. Para el ejemplo, estos dos enunciados en oposición son A) 
“la resistencia al corte media es menor que 925” (� < 925, la preocupación del 
fabricante de aeronaves) y B) “la resistencia al corte media es al menos 925” (� = 

aeronaves).

Nota:
en exactamente una de tres relaciones posibles: <, = o >. Estas tres posibilidades deben 

PTI En las páginas 
361-363 se dan instruc-
ciones más específicas.
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negaciones una de la otra. Las tres posibles combinaciones de signos e hipótesis se mues-

en cuestión y por tanto “igual” siempre será parte de la hipótesis nula.

El parámetro de interés, la media poblacional �, se relaciona con el valor 925. El enuncia-
do (A) se convierte en la hipótesis alternativa:

   H
a
: � < 925 (la media es menor que 925)

Este enunciado representa la preocupación del fabricante de aeronaves y dice: “los rema-

hipótesis nula:

   H
o
: �

Esta hipótesis representa la negación de la preocupación del fabricante de aeronaves y 

Nota:
exacto asignado. Cuando “igual” se empareja con “menor que” o con “mayor que”, el sím-
bolo combinado se escribe al lado de la hipótesis nula como recordatorio de que los tres 
signos se representan en estos dos enunciados en oposición.

Antes de continuar con el ejemplo, observa los tres ejemplos que demuestran la formu-
lación de las hipótesis estadísticas nula y alternativa que involucran la media poblacional 
�

E J E M P L O  8 . 1 8

CÓMO ESCRIBIR LAS HIPÓTESIS NULA Y ALTERNATIVA  
(SITUACIÓN DE UNA COLA)
Un grupo de defensa del consumidor quiere desaprobar la afirmación de un 
fabricante de automóviles de que un modelo específico promediará 24 millas 
por galón de gasolina. Específicamente, el grupo quisiera demostrar que 
las millas medias por galón es considerablemente inferior a 24. Enuncia las 
hipótesis nula y alternativa.

Solución
Para enunciar las dos hipótesis, primero necesitas identificar el parámetro po-
blacional en cuestión: “millaje medio logrado por este modelo de automóvil”. 
El parámetro � se comparará con el valor 24 millas por galón, el valor espe-
cífico de interés. Los defensores cuestionan el valor de � y quieren demostrar 
que es menor que 24 (p.ej., � < 24). Existen tres posibles relaciones: 1) � 
< 24, 2) � = 24 y 3) � > 24. Estos tres casos deben ordenarse para formar 
dos enunciados en oposición: uno enuncia lo que los defensores tratan de 
demostrar, “el nivel medio es menor que 24 (� < 24)”, mientras que la “ne-
gación” es “el nivel medio no es menor que 24 (�  24)”. Uno de estos dos 

TABLA 8.9 Los tres posibles enunciados  
de las hipótesis nula y alternativa
Hipótesis nula Hipótesis alternativa

1. Mayor que o igual a ( ) Menor que (<)
2. Menor que o igual a ( ) Mayor que (>)
3. Igual a (=) No igual a ( )

Sección 8.5  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método ...
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enunciados se convertirá en la hipótesis nula Ho y el otro se convertirá en la 
hipótesis alternativa Ha.

Nota: recuerda que existen dos reglas para formar las hipótesis: 1) la hipótesis 
nula afirma que el parámetro en cuestión tiene un valor específico (“Ho debe 
contener el signo igual”) y 2) la argumentación del grupo de defensa del con-
sumidor se convierte en la hipótesis alternativa (“menor que”). Ambas reglas 
indican:

   Ho: � = 24 (  ) y Ha: � < 24

E J E M P L O  8 . 1 9

E J E M P L O  8 . 2 0

CÓMO ESCRIBIR LAS HIPÓTESIS NULA Y ALTERNATIVA  
(SITUACIÓN DE UNA COLA)
Supón que la EPA demandará a una gran compañía manufacturera por no 
cumplir los lineamientos federales de emisiones. Específicamente, la EPA afir-
ma que la cantidad media de dióxido de azufre en el aire es peligrosamente 
alta, mayor que 0.09 partes por millón. Enuncia las hipótesis nula y alternativa 
para esta situación de prueba.

Solución
El parámetro de interés es la cantidad media de dióxido de azufre en el aire 
y 0.09 partes por millón es el valor especificado. � > 0.09 corresponde a “la 
cantidad media es mayor que 0.09”, mientras que �  0.09 corresponde a  
la negación, “la cantidad media no es mayor que 0.09”. Por tanto, las hipó-
tesis son

   Ho: � = 0.09 (  ) y Ha: � > 0.09

CÓMO ESCRIBIR LAS HIPÓTESIS NULA Y ALTERNATIVA  
(SITUACIÓN DE DOS COLAS)
La satisfacción en el empleo es muy importante para la productividad de los 
trabajadores. Funcionarios sindicales aplicaron un cuestionario estándar de  
satisfacción en el trabajo a una muestra de trabajadores de línea de ensam-
blado en una gran planta, con la esperanza de demostrar que la calificación 
media en este cuestionario para los trabajadores de ensamblado sería dife-
rente de la media establecida de 68. Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

Solución
O la calificación media de satisfacción laboral es diferente de 68 (�  68) o 
la media es igual a 68 (� = 68). Por tanto,

   Ho: � = 68 y Ha: �  68
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Notas:

H
a
 “no es igual”.

2.  Cuando “menor que” se combina con “mayor que”, se convierten en “no igual a”.

El punto de vista del experimentador afecta enormemente la manera en que se forman 
las hipótesis. Por lo general, el experimentador trata de demostrar que el valor del paráme-

poder rechazar la hipótesis nula, de modo que la teoría del experimentador pueda sostener-

relaciones <, = y > entre el parámetro �
-

dica sus negaciones y las hipótesis en las que se usará cada frase. Nuevamente, observa que 
“igual” siempre está en la hipótesis nula. Observa también que la negación de “menor que” 
es “no menor que”, que es equivalente a “mayor que o igual a”. Piensa en la negación de un 
signo como en los otros dos signos combinados.

Después de establecer las hipótesis nula y alternativa, trabajarás bajo la suposición de 

rechazarla. Esta situación debe compararse con un juicio en una sala de justicia, donde se 
supone que el acusado es inocente (H

o
: el acusado es inocente frente a H

a
: el acusado no 

-
cencia es totalmente increíble (“más allá de toda duda razonable”). En la conclusión de la 
prueba de hipótesis, se tomará una de dos posibles decisiones. Se decidirá en oposición a 
la hipótesis nula y se dirá que se “rechaza H

o
” (esto corresponde a “condena” del acusado 

en un juicio), o se decidirá en concordancia con la hipótesis nula y se dirá que se “fracasa 
para rechazar H

o
” (esto corresponde a “fracaso para condenar” o una “absolución” del 

acusado en un juicio).

el paso 2. Recuerda que

  H
o
: � H

a
: � < 925 (menos que 925)

PASO 2 Los criterios de la prueba de hipótesis:

 Supón que, de experiencias pasadas, se sabe que la desviación estándar de la re-
sistencia al corte de los remaches es �

DMMM tendrá una distribución muestral.

 La distribución de probabilidad normal estándar se usa porque x se espera que tenga 
una distribución normal o aproximadamente normal.

Para una prueba de hipótesis de �, se quiere comparar el valor de la media muestral 
con el valor de la media población como se enuncia en la hipótesis nula. Esta comparación 

TABLA 8.10 Frases comunes y sus negaciones

Ho: ( )  frente a Ha: (<) Ho: ( )  frente a Ha: (>) Ho: (=)  frente a Ha: ( )

Al menos Menor que Cuando mucho Más que Es No es
No menos que Menor que No más que Más que No diferente de Diferente de
No menor que Menor que No mayor que Mayor que Igual como No igual como

Sección 8.5  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un meetodo ...
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Estadístico de prueba para la media

    z   = x – �
             �/ n

z  (“z estrella”) porque se espera que 
tenga una distribución normal estándar cuando la hipótesis nula es verdadera y las supo-
siciones se satisfacen. La  (“estrella”) es para recordar que éste es el valor calculado del 
estadístico de prueba:

 El estadístico de prueba a usar es  z  = x – �  .
          �/   n

�.

� como una decisión gerencial. 
Para ver qué se involucra en la determinación de �, la probabilidad del error tipo I, para 

El error tipo I ocurre cuando se rechaza una hipótesis nula verdadera. Esto ocurriría 

rechaza. Indudablemente esto conduciría a que los remaches no se comprarán aun cuando 

suministro de remaches? Si se necesitan mañana y éste es el único proveedor con un sumi-
nistro disponible, esperar una semana para encontrar remaches aceptables podría ser muy 

parte, si los remaches no se necesitan sino hasta el próximo mes, entonces este error puede 

aquí son importantes los comentarios del gerente.

� = 0.05.

PASO 3 La evidencia muestral:

 La muestra debe ser una muestra aleatoria extraída de la población cuya media � se 
cuestionará. Se selecciona una muestra aleatoria de 50 remaches, se pone a prueba 
cada remache y se calcula la media muestral de la resistencia al corte: x
n = 50.

b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 La evidencia muestral (x y n se encontraron en el paso 3a) se convierte a continua-

ción en el valor calculado del estadístico de prueba, z � es 
925 de H

o
 y �

  z  = x – � :   z   =   =     =  –1.50
           �/  n

PASO 4 La distribución de probabilidad:
a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) crítico(s).
 La variable normal estándar z es el estadístico de prueba para esta prueba de hipótesis.

Región crítica Conjunto de valores para el estadístico de prueba que causa-
rán el rechazo de la hipótesis nula. El conjunto de valores que no están en 
la región crítica se llama región no crítica (en ocasiones llamada región de 
aceptación).

PTI Hay más en este es-
cenario, pero se espera 
que captes la idea.

PTI � se asignará en el 
enunciado de los ejer-
cicios.

(8.4)
�

�

� �
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0 z–1.65

0.05

925 x920.8

 

95%5%

Recuerda que trabajas bajo la suposición de que la hipótesis nula es verdadera. Por 
tanto, supones que la resistencia media al corte de todos los remaches en la población 
muestreada es 925. Si éste es el caso, entonces, cuando selecciones una muestra aleatoria 
de 50 remaches, puedes esperar que esta media muestral, x, sea parte de una distribución 
normal con centro en 925 y que tenga un error estándar de �/  n = -
mente 2.55. Aproximadamente 95% de los valores de media muestral serán mayores que 

Por tanto, si H
o
 es verdadera y � = 925, entonces se espera que x

Sin embargo, si el valor de x -
cir, 919.5) tendrás que hacer una elección. Podría ser que: (A) tal valor x (919.5) es miem-
bro de la distribución muestral con media 925 aunque tenga una muy baja probabilidad 
de ocurrencia (menos que 0.05), o (B) x = 919.5 es miembro de una distribución muestral 
cuya media es menor que 925, lo que la haría un valor que sería más probable de ocurriera.

En estadística, se “apuesta” sobre lo “más probable que ocurra” y se considera la segunda 
opción (B) como la correcta. Por tanto, la cola izquierda de la distribución z se convierte en 

� se convierte en la medida de su área.

Valor(es) crítico(s) El “primer” valor o “frontera” de la región crítica.

El valor crítico para el ejemplo es –z(0.05) y tiene el valor de –1.65, como se encuentra 
en la tabla 4A del apéndice B.

b.  Determina si el estadístico de prueba calculado está o no en la región crítica.
z  en el bos-

quejo del paso 4a.

PTI En las páginas 
292-297 se proporcio-
na información acerca 
de la notación de valor 
crítico, z(�).

PTI El sombreado se 
usará para identificar 
la región crítica.

¿SABÍAS QUE...?

Disputas en enfoque
La estadística no es sólo 
matemática. Existen dife-
rentes formas de enfocar 
las inferencias estadísti-
cas y diferentes formas 
de interpretar lo que di-
cen los datos. Mientras 
más significativas sean 
las diferencias, más 
probable es que existan 
desacuerdos acalorados 
entre esos puntos de vis-
ta opuestos. Como una 
disputa que surgió en 
1935 en una discusión 
de la Real Sociedad Es-
tadística, cuando R.A. 
Fisher desafió a Jerzy 
Neyman en cuanto a 
si estaba completamen-
te familiarizado con el 
tema a discutir. La dispu-
ta se centró en el uso de 
intervalos de confianza 
y el enfoque a la prueba 
de hipótesis de Pearson 
y Neyman, frente a los 
intervalos y concepto de 
valores p de Fisher en 
las pruebas de signifi-
cancia. La disputa duró 
hasta la muerte de Fis-
her, en 1962.

� �

x mayor que 920.8x < 920.8

Cualquier 
distribución 

con � < 925

región crítica           región no crítica

Sección 8.5  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método ...
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920.8

919.5

925 x

z



www.fullengineeringbook.net

394  Capítulo 8  Introducción a la inferencia estadística

0 z–1.65

�

z� = –1.50

0.05

 El valor calculado de z, z  = –1.50, no está en la región crítica (está en la porción 

PASO 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión acerca de H

o
.

regla de decisión.

Regla de decisión

a. Si el estadístico de prueba cae dentro de la región crítica, entonces la de-
cisión debe ser rechazar Ho. (El valor crítico es parte de la región crítica.)

b. Si el estadístico de prueba no está en la región crítica, entonces la decisión 
debe ser fracasar para rechazar Ho.

La decisión es: fracaso para rechazar H
o
.

b.  Enuncia la conclusión acerca de H
a
.

la resistencia media al corte de los remaches es menor que 925. “Se fracasa para 
condenar” la hipótesis nula. En otras palabras, una media muestral tan pequeña 

�) cuando el verda-
dero valor de la media poblacional es 925.0. En consecuencia, la acción resultante 
sería comprar los remaches.

Antes de observar otro ejemplo, se resumen brevemente algunos de los detalles vistos 
hasta el momento:

2.  La hipótesis alternativa puede tomar tres formas. Cada forma dicta una ubicación 

3.  Para muchas pruebas de hipótesis, el signo en la hipótesis alternativa “apunta” en la 

en menos que [<] y en mayor que [>] y por tanto apunta en ambas direcciones.)

El valor asignado a � se llama  de la prueba de hipótesis. Alfa no 
puede interpretarse como algo más que el riesgo (o probabilidad) de rechazar la hipótesis 
nula cuando en realidad es verdadera. Rara vez podrás determinar si la hipótesis nula es 

 sólo decidirás “rechazar H
o
” o “fracaso para rechazar H

o
”. La 

frecuencia relativa con la que se rechaza una hipótesis verdadera es �, pero nunca se cono-
cerá la frecuencia relativa con la que se comete un error en la decisión. Las dos ideas son 

diferentes. Recuerda que existen dos tipos de errores: tipo I y tipo II.
Observa otra prueba de hipótesis, una que involucra el procedimiento de dos colas.

PTI En la página 366 
se proporciona informa-
ción específica acerca 
de cómo escribir la 
conclusión.

                   Signo en la hipótesis alternativa
 <  >

 Una región  Dos regiones Una región
Región crítica Lado izquierdo Mitad en cada lado Lado derecho
 Prueba de una cola Prueba de dos colas Prueba de una cola

región crítica           región no crítica

z
z
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E J E M P L O  8 . 2 1

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS
Se afirma que el peso medio de las mujeres estudiantes en cierta universidad 
es de 54.4 kg. El profesor Hart no cree en la afirmación y se prepara para 
demostrar que el peso medio no es 54.4 kg. Para poner a prueba la afirma-
ción, recolecta una muestra aleatoria de 100 pesos de entre las mujeres estu-
diantes. Resulta una media muestral de 53.75 kg. ¿Ésta es suficiente evidencia 
para que el profesor Hart rechace el enunciado? Usa � = 0.05 y � = 5.4 kg.

Solución

Paso 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 El parámetro poblacional de interés es la media �, el peso medio de 

todas las mujeres estudiantes en la universidad.

b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).
 El peso medio es igual a 54.4 kg o el peso medio no es igual a 54.4 kg.

   Ho: � = 54.4 (peso medio es 54.4)
   Ha: �  54.4 (peso medio no es 54.4)
   (Recuerda:  es < y > al mismo tiempo.)

Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 Se conoce �. Los pesos de un grupo de mujeres adultas por lo general 

tiene distribución aproximadamente normal; por tanto, una muestra de 
n = 100 es suficientemente grande para permitir la aplicación del TLC.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 
usar.

 La distribución de probabilidad normal estándar y el estadístico de prueba

   z  =  x – �  se usará; � = 5.4.
              �/ n

c.  Determina el nivel de significancia, �.
 � = 0.05 (dado en el enunciado del problema).

Paso 3 La evidencia muestral:
a.  Recolecta la información muestral: x = 53.75 y n = 100.
b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (8.4), información de Ho: � = 54.4 y � = 5.4 (conocido):

  z  = x – � :   z  =  53.75 – 54.4  =  –0.65  = –1.204 = –1.20
          �/ n          5.4/  100          0.54

Paso 4 La distribución de probabilidad:
a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) crítico(s).
 La región crítica es tanto la cola izquierda como la cola derecha, por-

que tanto valores más pequeños como más grandes de la media mues-
tral sugieren que la hipótesis nula está equivocada. El nivel de signi-
ficancia se dividirá a la mitad, con 0.025 como la medida en cada 

�

� �

Sección 8.5  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método ...
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z� = –1.20
0 z–1.96 1.96

�
0.025 0.025

E J E M P L O  8 . 2 2

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS  
CON DATOS MUESTRALES
De acuerdo con los resultados del ejercicio 5.33 (p. 242), la media de los 
números aleatorios de un solo dígito es 4.5 y la desviación estándar es � = 
2.87. Extrae una muestra aleatoria de 40 números de un solo dígito de la 
tabla 1 del apéndice B y pon a prueba la hipótesis “la media de los números 
de un solo dígito de la tabla 1 es 4.5”. Usa � = 0.10.

Solución

Paso 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 El parámetro de interés es la media � de la población de números de 

un solo dígito de la tabla 1 del apéndice B.
b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).

   Ho: � = 4.5 (media es 4.5)
   Ha: �  4.5 (media no es 4.5)

Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 Se conoce �. Las muestras de tamaño 40 deben ser suficientemente 

grandes para satisfacer el TLC; consulta la discusión de este tema en 
la página 387.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 
usar.

 Usa la distribución de probabilidad normal estándar y el estadístico de 

prueba z  = x – � ;  � = 2.87.
         �/ n

c.  Determina el nivel de significancia, �.
 � = 0.10 (dado en el enunciado del problema)

cola. Los valores críticos se encuentran en la tabla 4B del apéndice 
B: ± z(0.025) = ±1.96 . (Las instrucciones para la tabla 4B están en la  
p. 348.)

b.  Determina si el estadístico de prueba está o no en la región crítica.
 El valor calculado de z, z  = –1.20, no está en la región crítica (que 

se muestra en azul claro en la figura adyacente).

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión en torno a Ho: Fracaso para rechazar Ho.
b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.
 No hay suficiente evidencia, en el nivel de significancia 0.05, para 

demostrar que las mujeres estudiantes tienen un peso medio diferente  
de los 54.4 kg afirmados. En otras palabras: no hay evidencia estadís-
tica para apoyar las argumentaciones del profesor Hart.

�

región 
crítica

región 
crítica

región no crítica

z
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0 z–1.65 1.65

�
0.05 0.05

Supón que vas a tomar otra muestra de tamaño 40 de la tabla 1. ¿Obtendrías los mis-
mos resultados? Supón que tomas una tercera y una cuarta muestras. ¿Qué resultados pue-

40 que se tomaron de la tabla 1 del apéndice B.

Paso 3 La evidencia muestral:
a. Recolecta la información muestral.
 Esta muestra aleatoria se extrajo de la tabla 1 del apéndice B.

 2 8 2 1 5 5 4 0 9 1
 0 4 6 1 5 1 1 3 8 0
 3 6 8 4 8 6 8 9 5 8
 1 4 1 2 1 7 1 7 9 3

 Los estadísticos muestrales son x = 3.975 y n = 40.
b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (8.4), información de Ho � = 4.5 y � = 2.87:

 z  = x – � : z  = 3.975 – 4.50 = –0.525 = –1.156 = –1.16
         �/ n      2.87/  40       0.454

Paso 4 La distribución de probabilidad:
a.  Determina la región crítica y el(los) valor(es) crítico(s).
 Se usará una región de dos colas y 0.05 será el área en cada cola. 

Los valores críticos son ± z(0.05) = ±1.65.
b.  Determina si el estadístico de prueba está o no en la región crítica.
 El valor calculado de z, z  = –1.16, no está en la región crítica (se 

muestra en azul claro en la figura).

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión en torno a Ho: Fracaso para rechazar Ho.
b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.
 La media muestral observada no es significativamente diferente de 4.5 

en el nivel de significancia 0.10.

TABLA 8.12 Veinte muestras aleatorias de tamaño 40 tomadas de la tabla 1 del apéndice B [TA08-12]

 Número Media z calculada Decisión Número Media z calculada Decisión
 de muestra muestral x z  alcanzada de muestra muestral x z  alcanzada
 1 4.62 +0.26 Fracaso para rechazar Ho 11 4.70 +0.44 Fracaso para rechazar Ho

 2 4.55 +0.11 Fracaso para rechazar Ho 12 4.88 +0.83 Fracaso para rechazar Ho

 3 4.08 –0.93 Fracaso para rechazar Ho 13 4.45 –0.11 Fracaso para rechazar Ho

 4 5.00 +1.10 Fracaso para rechazar Ho 14 3.93 –1.27 Fracaso para rechazar Ho

 5 4.30 –0.44 Fracaso para rechazar Ho 15 5.28 +1.71 Rechazar Ho

 6 3.65 –1.87 Rechazar Ho  16 4.20 –0.66 Fracaso para rechazar Ho

 7 4.60 +0.22 Fracaso para rechazar Ho 17 3.48 –2.26 Rechazar Ho

 8 4.15 –0.77 Fracaso para rechazar Ho 18 4.78 +0.61 Fracaso para rechazar Ho

 9 5.05 +1.21 Fracaso para rechazar Ho 19 4.28 –0.50 Fracaso para rechazar Ho

 10 4.80 +0.66 Fracaso para rechazar Ho 20 4.23 –0.61 Fracaso para rechazar Ho

TABLA 8.11 Muestra aleatoria de números de un solo dígito [TA08-01]

estáno 
está

no 
está

Sección 8.5  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método ...
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También se mencionan el valor calculado de z  que corresponde a cada x y la decisión que 
z

que 3 de las 20 muestras (o 15%) causaron el rechazo de la hipótesis nula aun cuando se 
sabe que la hipótesis nula es verdadera para esta situación. ¿Puedes explicar esto?

 F
re

cu
en

ci
a

Nota: recuerda que � es la probabilidad de que “rechaces H
o
” cuando en realidad es un 

enunciado verdadero. Por tanto, puedes anticipar que ocurrirán � errores tipo I � del 
tiempo cuando pruebes una hipótesis nula verdadera. En la situación empírica anterior, 
observaste una tasa de rechazo de 15%. Si repitieras este experimento muchas veces, la 
proporción de muestras que conducirían a un rechazo variaría, pero la frecuencia relativa 
de rechazo observada debería ser aproximadamente � o 10 por ciento.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  8 . 5

FIGURA 8.10
Valores z de la tabla 8.12

8.131 -
ronaves que compra los remaches está preocupado de que los 

media. Enuncia las hipótesis nula y alternativa del fabricante 
de aeronaves.

8.132 El profesor Hart no cree que el enunciado “la distancia 
media recorrida diariamente por los estudiantes no residentes 
en la universidad no es más de 9 millas”. Enuncia las hipótesis 

8.133 Establezca las hipótesis nula y alternativa utilizadas 

a)  El tiempo medio de reacción es menor que 25 segundos.

diferente de 335.

c)  El precio medio de venta de las casas en el área no es 
mayor que $230 000.

8.134 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a
, que usarías para una prueba de hipótesis para cada uno de 

los siguientes enunciados:

a.  La edad media de los jóvenes que pasan el rato en el cen-
tro comercial es menor a 16 años.

b.  La estatura media de los jugadores profesionales de bás-
quetbol es mayor a 6 pies 6 pulgadas.

c.  La caída de elevación media para pistas de esquí en los 

d.  El diámetro medio de los remaches no es más que 0.375 
pulgadas.

e.  El nivel de colesterol medio de los estudiantes universita-
rios varones es diferente de 200 mg/dL.

8.135 Supón que quieres poner a prueba la hipótesis de que 
“el contenido medio de sal de las comidas ‘lite’ congeladas es 

5

4

3

2

1

0

–2.75 –2.20 –1.65 –1.10 –0.55 0.00 0.55 1.10 1.65 2.20 2.75

3

4 4

3

2
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0

z
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más de 350 mg por porción”. Un promedio de 350 mg es una 

el estándar. La hipótesis nula es “el contenido promedio no 
es más de 350 mg” (� = 350). La hipótesis alternativa es “el 
contenido promedio es más de 350 mg” (� > 350).

a.  Describe las condiciones que existirían si tu decisión re-
sulta en un error tipo I.

b.  Describe las condiciones que existirían si tu decisión re-
sulta en un error tipo II.

8.136
situación involucrada con cada resultado en cuanto a las prue-
bas y compra de remaches del fabricante de aeronaves. ¿Cuál 
es el error más serio: el error tipo I o el error tipo II? Explica.

8.137 Supón que quieres poner a prueba la hipótesis de que 
el cobro mínimo medio de llamada de servicio doméstico para 
plomeros es cuando mucho $95 en tu área. Explica las con-
diciones que existirían si cometes un error en la decisión al 
cometer un

a.  error tipo I. b.  error tipo II.

8.138
un “punto de partida” para la decisión a tomar acerca del peso 
medio de todas las mujeres estudiantes en la universidad.

8.139 a.  ¿Qué es la región crítica?

b.  ¿Qué es el valor crítico?

8.140 a.  ¿Qué decisión se alcanza cuando el estadístico de 
prueba cae en la región crítica?

b.  ¿Qué decisión se alcanza cuando el estadístico de 
prueba cae en la región no crítica?

8.141 Puesto que el tamaño del error de tipo I siempre puede 
hacerse más pequeño al reducir el tamaño de la región crítica, 
¿por qué no siempre eliges regiones críticas que hagan � ex-
tremadamente pequeña?

8.142 Calcula el estadístico de prueba z , dado H
o
: � = 356, 

� = 17, x = 354.3 y n = 120.

8.143 Encuentra la región y valor(es) crítico(s) para H
o
: � < 

19 y � = 0.01.

8.144 Encuentra la región y valor(es) crítico(s) para H
o
: � > 

34 y � = 0.02.

8.145 Determina la región y valores críticos para z que usarías 
-

cia dado, como se describe en cada uno de los siguientes:

a. H
o
: � = 20, H

a
: � � = 0.10

b. H
o
: � H

a
: � > 24, � = 0.01

c. H
o
: � H

a
: � < 10.5, � = 0.05

d. H
o
: � = 35, H

a
: � � = 0.01

8.146 Determina la región y valores críticos usados para po-
ner a prueba las siguientes hipótesis nulas:

a. H
o
: � H

a
: � < 55, � = 0.02

b. H
o
: � H

a
: � � = 0.01

c. H
o
: � = 107, H

a
: � � = 0.05

d. H
o
: � H

a
: � > 17.4, � = 0.10

8.147 La hipótesis nula H
o
: � = 250 se puso a prueba contra 

la hipótesis alternativa H
a
: � < 250. Una muestra de n

resultó en un estadístico de prueba calculado de z
� = 22.6, encuentra el valor de la media muestral, x. Encuentra 
la suma de los datos muestrales, �x.

8.148 Encuentra el valor de x para cada uno de los siguientes:

a. H
o
: � z = 2.10, � = 26, n = 55

b. H
o
: � = 75, z = � = 9.2, n = 35

8.149 El valor calculado del estadístico de prueba en reali-

muestral del valor hipotético de � en la hipótesis nula. Supón 
que la hipótesis nula es H

o
: � = 4.5, se sabe que � es 1.0 y una 

muestra de tamaño 100 resulta en x

a.  ¿Cuántos errores estándar x está por arriba de 4.5?

b.  Si la hipótesis alternativa es H
o
: � > 4.5 y � = 0.01, ¿re-

chazarías H
o
?

8.150 Considera la prueba de hipótesis donde las hipótesis 
son H

o
: � = 26.4 y H

a
: � < 26.4. Se selecciona una muestra 

aleatoria de tamaño 64 y produce una media muestral de 23.6.

a.  Si se sabe que � = 12, ¿cuántos errores estándar abajo de 
� = 26.4 está la media muestral, x = 23.6?

b.  Si � = 0.05, ¿rechazarías H
o
? Explica.

8.151 Sólo existen dos posibles decisiones como resultado de 
una prueba de hipótesis.

a.  Enuncia las dos posibles decisiones.

b.  Describe las condiciones que conducirán a cada una de 

8.152  a.  ¿Qué proporción de la distribución de probabilidad 
está en la región crítica, siempre que la hipótesis 
nula sea correcta?

b.  ¿Qué error podrías cometer si el estadístico de 
prueba cae en la región crítica?

c.  ¿Qué proporción de la distribución de probabilidad 
está en la región no crítica, siempre que la hipóte-
sis nula no sea correcta?

d. ¿Qué error podrías cometer si el estadístico de  
prueba cae en la región no crítica?

Sección 8.5  Prueba de hipótesis de media � (� conocida): Un método ...
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8.153 La siguiente salida de computadora se usó para com-
pletar una prueba de hipótesis.

TEST OF MU = 15.0000 VS MU not = 15.0000
THE ASSUMED SIGMA = 0.50
N             MEAN             STDEV             SE MEAN             Z
30            15.6333           0.4270              0.0913                6.94

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Si la prueba se completa con � = 0.01, ¿qué decisión y 
conclusión se alcanzan?

8.154 Con la salida de computadora y la información del ejer-

a.  Valor hipotético de la media poblacional

b.  Media muestral

c.  Desviación estándar poblacional

d.  Estadístico de prueba

8.155 La siguiente salida de computadora se usó para com-
pletar una prueba de hipótesis.

TEST OF MU = 72.00 VS MUnot > 72.00
THE ASSUMED SIGMA = 12.0
N             MEAN             STDEV             SE MEAN             Z
36            75.2                 11.87                2.00                   1.60

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Si la prueba se completa usando � = 0.05, ¿qué decisión y 
conclusión se alcanzan?

8.156 Con la salida de computadora y la información del ejer-

a.  Valor hipotético de la media poblacional

b.  Media muestral

c.  Desviación estándar poblacional

d.  Estadístico de prueba

8.157 El Departamento de Salud de Texas publicó los 

Servicios Médicos de Emergencia. Los datos de quienes 
aplicaron el examen paramédico por primera vez dan una 

una desviación estándar de 9.06. Supón que una muestra 
aleatoria de 50 individuos que aplicaron el examen produce 

-
cia para concluir que “la población de donde se tomó esta 

estatal”? Usa � = 0.05.

8.158 De acuerdo con el artículo del Centro de Presupues-
to y Prioridades Políticas, “Restringir las cuentas de gastos 

salud” (revisado el 10 de junio de 2009), las cuentas de gas-
-

pierden el dinero. En 2007, para quienes no usaron todas 
sus cuentas (aproximadamente una de cada 7), el importe 
promedio perdido fue de 723 dólares.
Fuente: http://www.cbpp.org/

Supón que se toma una muestra aleatoria de 150 empleados 
que no usaron todos sus fondos en 2009 y se perdió una can-

perdida. Supón que � = $307 por año. Usa � = 0.05.

b.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

d.  Presenta la evidencia muestral.

e.  Encuentra la información de distribución de probabilidad.

f.  Determina los resultados.

8.159 Las mujeres poseen un promedio de 15 pares de za-
patos. Esto se apoya en una encuesta de mujeres adultas de 
Kelton Research para Eneslow, el Centro de Confort Podal 

una muestra aleatoria de 35 mujeres graduadas universitarias 

pares de zapatos. Si � -
ciente evidencia de que el número medio de zapatos de las mu-
jeres jóvenes graduadas universitarias es mayor que el número 
medio global para todas las mujeres adultas? Usa un nivel de 

8.160 Una compañía de seguros contra incendios conside-
ra que la distancia media desde una casa hasta la estación de 
bomberos más cercana en un suburbio de Chicago era de al 
menos 4.7 millas. La empresa establece las primas de seguro 
contra incendio en concordancia. Los miembros de la comu-
nidad quieren demostrar que la distancia media era de menos 
de 4.7 millas. Esto, piensan, convencería a la compañía ase-

azar 64 casas y midieron la distancia desde cada una hasta la 
estación de bomberos más cercana. La media muestral resul-
tante fue de 4.4. Si �

-
� = 0.05?

8.161 [EX08-161] La duración de los juegos en las grandes 
ligas de béisbol tiene una distribución aproximadamente nor-
mal y promedia 2 horas y 50.1 minutos, con una desviación 

juegos de los otros equipos de las ligas mayores. Para poner a 



www.fullengineeringbook.net

  401

de juego” (en minutos) para cada uno:

199 196 202 213 187 169 169 188
Fuente: http://mlb.com/

-

equipos de béisbol de las grandes ligas?

8.162 [EX08-162] El gerente de Air Express cree que los pe-
sos de los paquetes embarcados recientemente son menores 
que en el pasado. Los registros muestran que, en el pasado, 
los paquetes tenían un peso medio de 36.5 lb y una desviación 
estándar de 14.2 lb. Una muestra aleatoria de los registros de 
embarque del mes pasado produjo los siguientes 64 valores 
de datos:

32.1 41.5 16.1 8.9 36.2 12.3 28.4 40.4
45.5 15.2 26.5 13.3 23.5 33.7 18.3 16.3
15.4 39.7 50.3 14.8 44.4 47.7 45.8 52.3
48.4 10.4 59.9 5.5 6.7 17.1 20.0 28.1
48.1 29.5 22.9 47.8 24.8 20.1 40.1 12.6
24.3 43.3 32.4 57.7 42.9 36.7 15.5 46.4
51.3 38.6 39.4 27.1 55.7 37.7 39.4 55.5
26.9 15.7 32.3 47.8 33.2 29.1 31.1 34.5

� = 0.01.

8.163
mayoría de los estadounidenses no! En promedio, los estado-
unidenses beben 4.6 porciones de ocho onzas de agua al día.
Fuente: http://www.bottledwater.org

Una muestra de 42 profesionales de la educación se selec-
cionó al azar y se monitoreó su consumo de agua para un 

39.3 oz. Si supones que la cantidad de agua consumida dia-
riamente por los adultos tiene una distribución normal y la 

para mostrar que los profesionales de la educación consu-
men, en promedio, más agua diariamente que el promedio 
nacional? Usa � = 0.05.

8.164 La cantidad recomendada de agua que una persona 

a.  ¿La muestra de profesionales de la educación del ejer-
-

fesionales de la educación consumen, en promedio, sig-

recomendada? Usa � = 0.05.

b.  El valor del valor z calculado en el inciso a es inusual. 

8.165 Usa una computadora o calculadora para seleccionar 
40 números aleatorios de un solo dígito. Encuentra la media 
muestral y z . Con � = 0.05, enuncia la decisión para poner a 
prueba H

o
: � = 4.5 contra una alternativa de dos colas. Repite 

-
pués de varios intentos.

PTI usa los comandos para generar datos enteros de la pági-
na 91; luego continúa con los comandos de prueba de hipóte-
sis de la página 382.

8.166 Usa una computadora o calculadora para seleccionar 
36 números aleatorios de una distribución normal con media 
100 y desviación estándar 15. Encuentra la media muestral y 
z  para poner a prueba una hipótesis de dos colas de � = 100. 
Con � = 0.05, enuncia la decisión. Repite varias veces como 

PTI Usa los comandos para generar datos de las páginas 
283-284; luego continúa con los comandos de prueba de 
hipótesis de la página 382.
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En retrospectiva
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En este capítulo se presentaron dos formas de inferencia: es-

timación y prueba de hipótesis. Pueden usarse por separado y 

con frecuencia se usan así. Sin embargo, parece natural que el 

rechazo de una hipótesis nula esté seguido por un intervalo de 

-

cia se quiere una estimación para el valor verdadero.)

Estas dos formas de inferencia son muy diferentes, pero 

están relacionadas. Existe cierta cantidad de entrecruzamiento 

entre el uso de las dos inferencias. Por ejemplo, supón que 

para la media de una población. El intervalo fue de 10.5 a 15.6. 

fracasarías para rechazar la hipótesis nula de que � = 15.2 a 

rechazarías la hipótesis nula de que � = 16.0 en � = 0.10 en 

una prueba de dos colas. Si se requiere una prueba de una cola, 

�, debes usar una hipótesis 

separada.

Muchos usuarios de la estadística (en especial quienes co-

-

ticos prueban que su producto es superior. Pero recuerda: la 

prueba de hipótesis no prueba o desaprueba algo. La decisión a 

la que se llega en una prueba de hipótesis tiene probabilidades 

asociadas con las cuatro situaciones diversas. Si la decisión es 

“fracaso para rechazar H
o
”, es posible que haya ocurrido un 

error. Más aún, si la decisión que se alcanza es “rechazar H
o 
”, 

es posible que esto sea un error. Ambos errores tienen probabi-

lidades mayores que cero.

En este capítulo se restringió la discusión de las inferen-

cias a la media de una población para la cual se conoce la 

desviación estándar. En los capítulos 9 y 10 se discutirán las 

inferencias acerca de la media poblacional y se quitará la res-

tricción acerca del valor conocido para la desviación estándar. 

También se observarán las inferencias acerca de los paráme-

tros proporción, varianza y desviación estándar.

El sitio Statistics CourseMate 

para este libro lleva a la vida los temas del capítulo, con he-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

los capítulos, el icono CourseMate        señala los conceptos 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

Applets Skillbuilder para ayudarte a 

manuales de tecnología y 

software para descargar que incluye Data Analysis Plus (una 

suite de macros estadísticos para Excel) y programas TI-83/84 
Plus www.cengagebrain.com

Vocabulario y conceptos clave
alfa (�) (p. 365)
beta (�) (p. 365)

conclusión (p. 366)
criterios de la prueba (p. 371)
decisión correcta tipo A (pp. 363, 364)
decisión correcta tipo B (pp. 363, 364)

error tipo I (pp. 363, 364)
error tipo II (p. 364)

estadístico de prueba (pp. 366, 374, 392)
estadístico muestral (p. 342)
estadístico sin sesgo (p. 342)
estadístico sesgado (p. 342)
estimación (p. 341)
estimación por intervalo (p. 343)
estimación puntual para un parámetro 
(p. 342)
hipótesis (p. 361)

parámetro (p. 342)
pregunta de estimación (p. 340)
pregunta de prueba de hipótesis (p. 340)

prueba estadística de hipótesis (p. 361)
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prueba de hipótesis, procedimiento de 
valor p (p. 371)
región crítica (p. 392)

región no crítica (p. 392)
regla de decisión (pp. 366, 376, 394)

tamaño de la muestra (p. 356)

valor calculado z  (pp. 375, 392)
valor crítico (p. 393)
valor p (p. 375)
z(�

Resultados del aprendizaje

 una media que es igual al parámetro poblacional a estimar.

 de un parámetro poblacional, con un grado de certidumbre, que se usa cuando 
 se desconoce el parámetro poblacional.

 es el valor del correspondiente estadístico muestral.

 que contendrá los verdaderos parámetros poblacionales, con base en muestreo repetido.

�
 � conocida es que la distribución muestral de x tiene una distribución normal. 
 Con base en esta suposición, se usará la distribución z normal estándar.

�

Respecto a las pruebas de hipótesis:

 del valor de un parámetro poblacional.

 tipo I y tipo II. Comprender que la probabilidad de dichos errores son � y 
 �, respectivamente.

 de hipótesis, tipo A y tipo B.

 de una prueba de hipótesis: los dos tipos de errores y los dos tipos de decisiones 
 correctas.

� con una �
 conocida es que la distribución muestral de x tiene una distribución normal. 
 Con base en esta suposición, se usará la distribución z normal estándar.

p
 el estadístico de prueba y/o determinar la región crítica y el(los) valor(es) crítico(s). pp. 392-394 

p y/o una región crítica respecto  pp. 375-377, 379, 
 a una prueba de hipótesis. 392-394

 de hipótesis.

Repaso de capítulo
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8.167 Una muestra de 64 mediciones se toma de una pobla-

ción continua y se encuentra que la media muestral es 32.0. 

Se sabe que la desviación estándar de la población es 2.4. Se 

hará una estimación de intervalo de la media con un nivel de 

a.  x b.  �

c.  n d.  1 – �

e.  z(�/2) f.  �
x

g.  E (error máximo de estimación)

8.168
� = 95%. ¿Cómo se usa 95% para 

� cambió a 90%, 

8.169 El miembro voluntario de ambulancia promedio tiene 

 

tículo del Democrat & Chronicle, “Trabajadores de ambulan-

cia sin paga podrían obtener ‘pensión’” (23 de enero de 2005). 

El estadístico citado se basa en el Escuadrón de Voluntarios de 

considera representativo de todos los escuadrones de volunta-

rios de ambulancias en toda la parte norte del estado de Nueva 

media de todos los miembros voluntarios de ambulancia en la 

8.170 La desviación estándar de una población con distribu-

ción normal es igual a 10. Se selecciona un tamaño de muestra 

de 25 y se encuentra que su media es 95.

�.

muestra de tamaño 100?

muestra de tamaño 25 con una desviación estándar de 5 

(en lugar de 10)?

8.171 Los pesos de cajas completas de cierto tipo de cereal 

tienen distribución normal, con una desviación estándar de 

medio verdadero de una caja de este cereal.

medio verdadero de una caja de este cereal.

-

8.172 Se cree que los tiempos de espera (en horas) en un po-

pular restaurante tienen una distribución aproximadamente 

normal, con una varianza de 2.25 durante periodos ocupados.

a.  Una muestra de 20 clientes reveló un tiempo de espera 

de 95% para la media poblacional.

b.  Supón que la media de 1.52 horas resultó de una muestra 

c.  ¿Qué efecto tiene un tamaño de muestra más grande so-

8.173 -

-

promediar 75.0.

-

aseguradora. Supón que la desviación estándar de las 

b.  ¿La compañía aseguradora puede concluir que consigue 

8.174 El tiempo que tarda en jugarse un partido de béisbol 

el “tiempo de juego” para cada uno (en minutos). La media 

muestral resultante fue de 2 horas y 49.1 minutos y la historia 

del béisbol indica que la variable del tiempo de juego tiene una 

desviación estándar de 21 minutos. Construye el intervalo de 

de la liga nacional.

Ejercicios del capítulo
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8.175 [EX08-175] Un gran pedido de corchos está a punto 

-

 

de redondez) de los corchos. El diámetro de cada corcho se 

mide en varios lugares y la diferencia entre los diámetros 

máximo y mínimo es la medida de ovalidad para cada corcho. 

Después de años de medir corchos, el fabricante está seguro 

de que la ovalidad tiene una distribución amontonada con una 

desviación estándar de 0.10 mm. Una muestra aleatoria de 

36 corchos se toma del lote y se determina la ovalidad para 

cada uno.

0.32 0.27 0.24 0.31 0.20 0.38 0.32 0.11 0.25
0.22 0.35 0.20 0.28 0.17 0.36 0.28 0.38 0.17
0.34 0.06 0.43 0.13 0.39 0.15 0.18 0.13 0.25
0.20 0.16 0.26 0.47 0.21 0.19 0.34 0.24 0.20

sobre una base de corcho individual? Explica.

-

en el inciso b acerca de este embarque de corchos.

8.176 Usa una computadora y genera 50 muestras aleatorias, 

cada una de tamaño n = 25, a partir de una distribución de 

probabilidad normal, con � = 130 y � = 10.

cada media muestral.

-

ne � = 130?

c.  Explica qué representa la proporción que encontraste en 

el inciso b.

8.177 Una compañía farmacéutica quiere estimar el tiempo 

de respuesta medio para que un complemento reduzca la pre-

sión sanguínea. Cuán grande debe ser la muestra tomada para 

estimar el tiempo de respuesta medio hasta dentro 1 semana a 

� = 3.7 semanas.

8.178 Un fabricante de automóviles quiere estimar el millaje 

de gasolina medio de su nuevo modelo compacto. ¿Cuántas 

carreras de muestra deben realizarse para garantizar que la es-

-

za? supón � = 1.5.)

8.179 El gerente de un criadero de peces quiere estimar la 

longitud media de su trucha de 3 años criada en la incubadora. 

dentro de     de una desviación estándar. ¿Cuán grande debe ser 

la muestra?

8.180 Estás interesado en estimar la vida media de un nuevo 

producto. ¿Cuán grande debe ser la muestra para estimar la 

media hasta dentro de     de desviación estándar, con 90% de 

8.181 Supón que se realiza una prueba de hipótesis con el 

método de valor p  

� = 0.01.

a.  ¿Cómo se usa el 0.01 para completar la prueba de hipó-

tesis?

b.  Si � cambia a 0.05, ¿qué efecto tendría esto sobre el pro-

cedimiento de prueba?

8.182 Supón que una prueba de hipótesis se realiza con el en-

� = 0.01.

a.  ¿Cómo se usa el 0.01 para completar la prueba de hipó-

tesis?

b.  Si � cambia a 0.05, ¿qué efecto tendría esto sobre el pro-

cedimiento de prueba?

8.183 La media esperada de una población continua es 100 

y su desviación estándar es 12. Una muestra de 50 medi-

ciones proporciona una media muestral de 96. Con un nivel 

entre “la media poblacional es 100” y “la media poblacional 

es diferente de 100”. Enuncia o encuentra cada uno de los 

siguientes:

a.  H
o
 b.  H

a

c.  � d.  � (con base en H
o
)

e.  x f.  �

g.  �
x
 h.  z , valor z para x

i.  valor p j.  Decisión

k.  Bosqueja la curva normal estándar y ubica z  y el valor p.

8.184 La media esperada de una población continua es 200 

-

nes proporciona una media muestral de 205. Con un nivel 
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entre “la media poblacional es 200” y “la media poblacional 

es diferente de 200”. Enuncia o encuentra cada uno de los 

siguientes:

a.  H
o
 b.  H

a

c.  � d.  z (�/2)

e.  � (con base en H
o
) f.  x

g.  � h.  �
x

i.  z , valor z para x j.  Decisión

k.  Bosqueja la curva normal estándar y ubica �/2, z (�/2), la 

región crítica y z .

8.185 Un sistema de podadora y riego de jardín se diseña 

desde el momento en que se enciende hasta que comienza el 

agua. Los tiempos de demora forman una distribución nor-

segundos. Muchos clientes se han quejado de que el tiempo 

ingeniero del sistema selecciona una muestra aleatoria de 15 

sistemas instalados y obtiene un tiempo de demora de cada 

sistema. La media muestral es 50.1 segundos. Con � = 0.02, 

pueden tener razón de que el tiempo de demora medio es más 

de 45 segundos?

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

8.186 La librería de la universidad dice a los potenciales estu-

diantes que el costo promedio de sus libros de texto es de $90 

por libro, con una desviación estándar de $15. Los estudiantes 

de ciencias e ingeniería piensan que el costo promedio de sus 

libros es mayor que el promedio para todos los estudiantes. 

-

ternativa, los estudiantes de ingeniería recolectan una muestra 

aleatoria de tamaño 45.

a.  Si usan � = 0.05, ¿cuál es el valor crítico del estadístico 

de prueba?

b.  Los datos muestrales de los estudiantes de ingeniería se 

resumen con n = 45 y �x

evidencia para apoyar su argumentación?

8.187 Un proceso de fabricación produce cojinetes de bola 

con diámetros que tienen una distribución normal y una des-

viación estándar de � = 0.04 cm. Los cojinetes de bola que 

tienen diámetros que son muy pequeños o muy grandes son 

indeseables. Para poner a prueba la hipótesis nula de que � = 

0.50 cm, se selecciona al azar una muestra de 25 y se encuentra 

que la media muestral es 0.51.

a.  Diseña hipótesis nula y alternativa tales que el rechazo de 

la hipótesis nula implicará que los cojinetes de bola son 

indeseables.

b.  Con la regla de decisión establecida en el inciso a, ¿cuál 

es el valor p para los resultados muestrales?

c.  Si la regla de decisión del inciso a se usa con � = 0.02, 

¿cuál es el valor crítico para el estadístico de prueba?

8.188 Después de realizar un gran número de ensayos  

durante un largo periodo, un fabricante de cuerdas descu-

bre que su cuerda tiene una resistencia media a la rotura de  

300 lb y una desviación estándar de 24 lb. Supón que estos 

valores son � y �. Se cree que, al usar un proceso reciente-

mente desarrollo de gran velocidad, la resistencia media a la 

rotura disminuye.

a.  Diseña hipótesis nulas y alternativas tales que el rechazo 

de la hipótesis nula implicará que la resistencia media a la 

rotura disminuye.

b.  Con la regla de decisión establecida en el inciso a, ¿cuál 

es el valor p asociado con el rechazo de la hipótesis nula 

cuando 45 pruebas resultan en una media muestral de 

295?

c.  Si la regla de decisión en el inciso a se usa con � = 0.01, 

¿cuál es el valor crítico para el estadístico de prueba y qué 

valor de x le corresponde, si se usa una muestra de tama-

ño 45?

8.189 Una abeja obrera deja el panal regularmente y viaja a 

-

nal a entregar su carga. El proceso se repite varias veces cada 

apoyar la producción de miel y cera del panal. La abeja obre-

ra puede transportar un promedio de 0.0113 gramos de po-

len y néctar por viaje, con una desviación estándar de 0.0063 

gramos. Fuzzy Drone (zángano velludo) entra al negocio de  

la miel y cera de abeja con una nueva cepa de abejas italia-

nas que supuestamente son capaces de transportar cargas más 

grandes de polen y néctar que las abejas melíferas comunes. 

Después de instalar tres panales, Fuzzy aísla 200 abejas antes 

y después de su viaje de regreso y cuidadosamente pesa las 

cargas. El peso medio muestral del polen y el néctar fue de 

0.0124 gramos. ¿Las abejas de Fuzzy pueden transportar una 

carga de polen y néctar más grande que el resto de la población 
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de abejas? Completa la prueba de hipótesis adecuada en el ni-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

8.190 En un gran supermercado, el tiempo de espera del 

cliente para salir tiene una distribución aproximadamente nor-

mal, con una desviación estándar de 2.5 minutos. Una muestra 

de 24 tiempos de espera de cliente produjo una media de 10.6 

-

mación del supermercado de que el tiempo de salida de sus 

clientes promedia no más de 9 minutos? Completa esta prueba 

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

8.191 -

trabajadores en categorías similares. En una muestra de 50 

de los trabajadores contables de la empresa, el salario anual 

compañía insiste en que el salario promedio pagado a todos los 

-

0.05, ¿puedes concluir que los trabajadores contables reciben, 

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

8.192 Jack Williams es vicepresidente de marketing para una 

de las compañías de gas natural más grandes de la nación. Du-

rante los pasados 4 años ha observado dos factores principales 

-

ro, el precio promedio del petróleo crudo virtualmente se ha 

crudo pesado en lugar de gas natural para encender sus hornos, 

sin importar las emisiones de chimenea agregadas. Segundo, 

tanto los clientes residenciales como los comerciales todavía 

persiguen técnicas de conservación de energía (por ejemplo, 

agregar aislamiento adicional, instalar termostatos accionados 

por reloj y sellar los huecos alrededor de puertas y ventanas 

clientes residenciales compraron un promedio de 129.2 mcf 

de gas natural de la compañía de Jack (�

en registros de facturación internos de la compañía, pero los 

de combustible hasta en 3% al año. Jack te comisiona para rea-

cambio en el uso anual antes de su próxima reunión con los 

funcionarios de la corporación. Una muestra de 300 clientes 

seleccionados al azar de los registros de facturación revela un 

promedio de 127.1 mcf durante los pasados 12 meses. ¿Existe 

a.  Completa la prueba de hipótesis apropiada en el nivel 

p, de modo 

que puedas aconsejar adecuadamente a Jack antes de su 

reunión.

b.  Dado que eres el asistente de Jack, ¿por qué es mejor que 

uses el enfoque de valor p?

8.193 Con un tiempo de conducción promedio nacional de 

aproximadamente 24.3 minutos, los estadounidenses ahora 

pasan más de 100 horas al año en transporte hacia el trabajo, 

-

na de Censos de Estados Unidos. Sí, eso es más que el tiempo 

muchos trabajadores durante un año.

Fuente: http://usgovinfo.about.com/

Se encuestó una muestra aleatoria de 150 trabajadores en una 

gran industria cercana acerca de sus tiempos de traslado. Si se 

sabe que la desviación estándar es de 10.7 minutos, ¿la media 

-

rior que el promedio nacional? Usa � = 0.01.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

8.194 Un fabricante de neumáticos para automóviles cree que 

desarrolló un nuevo compuesto de caucho que tiene cualidades 

superiores antidesgaste. Produjo un lote de prueba de neumá-

ticos fabricados con este nuevo compuesto y los puso en una 

prueba de camino. Los valores de datos registrados fueron la 

cantidad de desgaste de la banda de rodadura por 10 000 mi-

llas. En el pasado, la cantidad media de desgaste de la banda de 

rodadura por 10 000 millas, para neumáticos de esta calidad, 

fue de 0.0625 pulgadas.

La hipótesis nula a probar aquí es: “la cantidad media de 

desgaste de los neumáticos fabricados con el nuevo compues-

to es la misma cantidad media de desgaste con el compuesto 

antiguo, 0.0625 pulgadas por 10 000 millas”, H
o
: � = 0.0625. 

Podrían usarse tres posibles hipótesis alternativas: 1) H
a
: � < 

0.0625, 2) H
a
: � H

a
: � > 0.0625.

Ejercicios del capítulo
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b.  ¿Cuál de las posibles hipótesis alternativas debe usar el 

fabricante si espera concluir que “usar el nuevo compues-

to sí produce desgaste superior”?

8.195 De una población con media desconocida � y des-

viación estándar � = 5.0, se selecciona una muestra de  

n = 100 y se encuentra la media muestral 40.6. Compara los 

conceptos de estimación y prueba de hipótesis al completar 

lo siguiente:

�.

b.  Completa la prueba de hipótesis que involucra H
a
: �  

usando el método de valor p y � = 0.05.

c.  Completa la prueba de hipótesis que involucra H
a
: �  

usando el método clásico y � = 0.05.

d.  En un bosquejo de la curva normal estándar, ubica el 

-

z , valor p y � z  y regiones críticas 

del inciso c. Describe la relación entre estos tres procedi-

mientos separados.

8.196 De una población con media desconocida � y des-

viación estándar � = 5.0, se selecciona una muestra de  

n = 100 y se encuentra la media muestral 41.5. Compara los 

conceptos de estimación y prueba de hipótesis al completar 

lo siguiente:

�.

b.  Completa la prueba de hipótesis que involucra H
a
: �  

usando el método de valor p y � = 0.05.

c.  Completa la prueba de hipótesis que involucra H
a
: �  

usando el método clásico y � = 0.05.

d.  En un bosquejo de la curva normal estándar, ubica el in-

z , valor p y � z  y regiones críticas 

del inciso c. Describe la relación entre estos tres procedi-

mientos separados.

8.197 De una población con media desconocida � y des-

viación estándar � = 5.0, se selecciona una muestra de  

n = 100 y se encuentra la media muestral 40.9. Compara los 

conceptos de estimación y prueba de hipótesis al completar 

lo siguiente:

�.

b.  Completa la prueba de hipótesis que involucra H
a
: � > 40 

usando el método de valor p y � = 0.05.

c.  Completa la prueba de hipótesis que involucra H
a
: � > 40 

usando el método clásico y � = 0.05.

d.  En un bosquejo de la curva normal estándar, ubica el in-

z , valor p y � z  y regiones críticas 

del inciso c. Describe la relación entre estos tres procedi-

mientos separados.

8.198 Un fabricante de mostaza estilo delicatessen, de moli-

do tradicional, usa una máquina de alta velocidad para llenar 

frascos. La cantidad de mostaza descargada en los frascos for-

ma una distribución normal con una media de 290 gramos y 

una desviación estándar de 4 gramos. Cada hora se toma una 

muestra al azar de 12 frascos de la producción de esa hora. 

se vuelve a calibrar antes de continuar.

a.  ¿Cuál es la probabilidad del error de tipo I al rechazar la 

producción de la hora previa cuando el peso medio de 

frasco es 290 gramos?

b.  ¿Cuál es la probabilidad del error de tipo II al aceptar la 

producción de la hora previa cuando el peso medio de 

8.199 Todos los medicamentos deben ser aprobados por la 

Food and Drug Administration (FDA) de Estados Unidos an-

tes de poder comercializarse por una compañía farmacéutica. 

La FDA debe sopesar el error de comercializar un medicamen-

to no efectivo, con los riesgos usuales de efectos colaterales, 

contra las consecuencias de no permitir la venta de un medica-

mento efectivo. Supón que, con el tratamiento médico usual, 

la tasa de mortalidad (r) de cierta enfermedad se sabe es A. Un 

fabricante envía para su aprobación un medicamento que se 

supone trata esta enfermedad. La FDA establece la hipótesis 

para poner a prueba la tasa de mortalidad para el medicamento 

como 1) H
o
: r = A, H

a
: r < A, � = 0.005 o 2) H

o
: r = A, H

a
: r > 

A, � = 0.005.

a.  Si A = 0.95, ¿cuál prueba consideras debe usar la FDA? 

Explica.

b.  Si A = 0.05, ¿cuál prueba consideras debe usar la FDA? 

Explica.

8.200
un punto de vista diferente sobre la materia. Quiere comercia-

lizar el nuevo medicamento tan pronto como sea posible, de 

modo que pueda vencer a sus competidores en el mercado y 

ganar mucho dinero. Su posición es: “comercializar el medi-
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camento a menos que el medicamento sea totalmente inefec-

tivo”.

a.  ¿Cómo la compañía establecería la hipótesis alternativa si 

fuera a realizar la prueba: H
o
: r < A, H

a
: r A o H

o
: r > A? 

Explica.

b.  ¿La tasa de mortalidad (A = 0.95 o A = 0.05) del trata-

miento existente afecta la alternativa? Explica.

8.201 [EX08-201] Esta salida de computadora presenta una 

-

ción normal con � � = 4. Luego se usaron los coman-

dos de computadora para completar una prueba de hipótesis 

para �

a.  Enuncia la hipótesis alternativa, la decisión y la conclu-

sión que resultó.

media, z  y el valor p.

 18.7734 21.4352 15.5438 20.2764 23.2434 15.7222 13.9368
 14.4112 15.7403 19.0970 19.0032 20.0688 12.2466 10.4158
 8.9755 18.0094 20.0112 23.2721 16.6458 24.6146 17.8078
 16.5922 16.1385 12.3115 12.5674 18.9141 22.9315 13.3658

TEST OF MU = 18.000 VS MU not = 18.000
THE ASSUMED STANDARD DEVIATION = 4.00
N        MEAN        STDEV        SE MEAN        Z       P VALUE
28       17.217         4.053             0.756        –1.04         0.30

8.202 Usa una computadora y genera 50 muestras aleatorias, 

cada una de tamaño n -

dad normal con � � = 4.

a.  Calcula el correspondiente z  para cada media muestral.

b.  En cuanto al método del valor p, encuentra la proporción 

de 50 valores z  que son “más extremos” que z = –1.04 

H
a
: � ). Explica 

qué representa esta proporción.

c.  En cuanto al método clásico, encuentra los valores  

críticos para una prueba de dos colas usando �

encuentra la proporción de 50 valores z  que estén en 

la región crítica. Explica qué representa esta propor-

ción.

8.203 Usa una computadora y genera 50 muestras aleatorias, 

cada una de tamaño n -

dad normal, con � = 19 y � = 4.

a.  Calcula el correspondiente z  para cada media mues-

tral que resultaría cuando se pone a prueba la hipótesis 

nula �

b.  En cuanto al método del valor p, encuentra la proporción 

de 50 valores z  que son “más extremos” que  

z H
a
: �

). Explica qué representa esta proporción.

c.  En cuanto al enfoque clásico, encuentra los valores 

críticos para una prueba de dos colas usando �

encuentra la proporción de 50 valores z  que estén en 

la región crítica. Explica qué representa esta propor-

ción.

Examen de práctica del capítulo

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 
Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 
en negritas con las palabras que hagan al enunciado siempre 
verdadero.

8.1 Beta es la probabilidad de un error tipo I.

8.2  1 – �

prueba de hipótesis.

8.3  El error estándar de la media es la desviación estándar 

de la muestra seleccionada.

8.4  El error máximo de estimación está controlado por tres 

factores: , tamaño de muestra y 

desviación estándar.

8.5  Alfa es la medida del área bajo la curva del valor es-

tándar que yace en la  para H
o
.

8.6  El riesgo de cometer un error tipo I está directamente 

controlado en una prueba de hipótesis al establecer un 

nivel para �.

8.7  Fracasar para rechazar la hipótesis nula cuando es fal-

sa es una decisión correcta.

8.8  Si la región no crítica en una prueba de hipótesis se 

hace más ancha (si supones que � y n -

jos), � se vuelve más grande.

8.9  Rechazar una hipótesis nula que es falsa es un error 
de tipo II.

Examen de práctica del capítulo
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8.10  Para concluir que la media es mayor (o menor) que un 

estar en la región de aceptación.

PARTE II: Aplicación de los conceptos
Responde todas las preguntas y muestra todas las fórmulas, 
sustituciones y trabajo.

8.11 -

trado con el tiempo de espera para comprar estampi-

llas. Al momento de registrar su queja, se le indica: “el 

tiempo de espera promedio en el pasado fue de aproxi-

madamente 4 minutos, con una desviación estándar de 

2 minutos”. El cliente recolecta una muestra de n = 45 

clientes y descubre que el tiempo de espera media es 

95% para el tiempo de espera medio.

8.12  Enuncia las hipótesis nula (H
o
) y alternativa (H

a
) que 

-

ciones:

a.  El peso medio de los jugadores profesionales de 

fútbol es más de 245 lb.

b.  La cantidad mensual media de lluvia en Monroe 

County es menos que 4.5 pulgadas.

c.  El peso medio de los bates de béisbol usados por los 

jugadores de las grandes ligas no es igual a 35 oz.

8.13
prueba, región crítica y valor(es) crítico(s) que usarías 

para completar cada prueba de hipótesis con � = 0.05:

a. H
o
: � = 43 b.  H

o
: � H

o
: � = 95

 H
o
: � < 43      H

o
: � H

o
: �

 (dado � = 6)      (dado � = 0.13)   (dado � = 12)

8.14  Encuentra cada valor:

a.  z(0.05) b. z(0.01) c. z(0.12)

8.15  En el pasado, las toronjas cosechadas en un huerto 

particular tenían un diámetro medio de 5.50 pulgadas 

y una desviación estándar de 0.6 pulgadas. El dueño 

cree que la cosecha de este año es más grande que en el 

pasado. Recolectó una muestra aleatoria de 100 toron-

jas y descubrió un diámetro medio muestral de 5.65 

pulgadas.

a.  Encuentra el valor del estadístico de prueba, z , 

que corresponde a x = 5.65.

b.  Calcula el valor p para la hipótesis del dueño.

8.16
media de 1 520 horas, con una desviación estándar de 

tales lámparas para ponerlas a prueba. Si la muestra 

-

-

� = 0.01.

PARTE III: Comprender los conceptos

8.17  Las tiendas de conveniencia Sugar Creek comisio-

naron a una compañía estadística para encuestar a 

media gastada por cliente. A partir de registros pre-

vios, se cree que la desviación estándar es � = $5. En 

su propuesta a Sugar Creek, la compañía estadística 

-

dad media gastada en una muestra de tamaño 100 y 

-

gar Creek sugiere que el tamaño de la muestra debe 

aumentarse a 400. Si nada más cambia, ¿qué efecto 

tendrá este aumento en el tamaño muestral sobre los 

siguientes?

a.  La estimación puntual para la media.

b.  El error máximo de estimación.

99%. Si nada más cambia, ¿qué efecto tendrá este cam-

a.  La estimación puntual para la media.

b.  El error máximo de estimación.

8.18  El nivel de ruido en un hospital puede ser un factor 

de los pacientes. Supón, por cuestiones de la discu-

sión, que una comisión de investigación recomienda 

un nivel de ruido medio máximo de 30 decibeles (db), 

con una desviación estándar de 10 db. El personal de 

un hospital tiene la intención de muestrear uno de 

sus pabellones para determinar si el nivel de ruido es 

completará la siguiente prueba de hipótesis:

H
o
: � H

a
: � > 30, � = 0.05

-

elección.

H
o

-

perior que el nivel recomendado, o 2) el nivel 

recomendado.
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H
a

superior al nivel recomendado o 2) el nivel de 

recomendado.

b.  ¿Cuál enunciado describe mejor el error tipo I?

i)  La decisión alcanzada fue que el nivel de ruido 

está dentro del nivel recomendado cuando, de 

hecho, realmente está adentro.

ii)  La decisión alcanzada fue que el nivel de ruido 

está dentro del nivel recomendado cuando, de 

hecho, realmente lo supera.

iii)  La decisión alcanzada fue que el nivel de ruido 

superó el nivel recomendado cuando, de he-

cho, en realidad está adentro.

iv)  La decisión alcanzada fue que el nivel de ruido 

está dentro del nivel recomendado cuando, de 

hecho, en realidad lo supera.

c.  ¿Cuál enunciado del inciso b describe mejor el 

error tipo II?

d.  Si � -

ca el efecto (aumento, disminución o permanece 

igual) sobre P(error tipo I) y sobre P(error tipo II).

8.19  En ocasiones, la hipótesis alternativa se llama hipóte-

sis de investigación. La conclusión es un enunciado 

escrito acerca de la hipótesis alternativa. Explica por 

qué son compatibles estos dos enunciados.

Examen de práctica del capítulo
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9
9.1 Inferencias en torno a la media � 
(� desconocida)
La distribución t de Student se usa en 
inferencias en torno a la media cuando se 
desconoce la población
9.2 Inferencias en torno a la 
probabilidad binomial de éxito
La proporción muestral p’ tiene una 
distribución aproximadamente normal bajo 
ciertas condiciones
9.3 Inferencias en torno a la varianza  
y la desviación estándar
La distribución ji cuadrada se emplea para 
poner a prueba la varianza o la desviación 
estándar

Inferencias que involucran
una población

De piso a puerta
Piensa en cuánto tardas para estar listo en la mañana; esto es: desde el momento en que tus 
pies tocan el piso, hasta que sales por la puerta, después de bañarte, acicalarte, desayunar y vestirte por 
completo.

Algunos dirán que están listos en tan poco como 5 minutos, pero, cuando se cronometra, es difícil 
hacer todo en menos de 15 minutos, e incluso en ese caso, sólo si tu rutina está muy bien orquestada. He 
aquí una rutina matutina: levantarse a las 6:55, en la regadera hacia las 7:05, salir de la regadera a las 7:15, 
maquillarse y vestirse hacia las 7:30, empacar la mochila y tomar el desayuno a las 7:45, salir de casa a 
las 7:46 y en clase hacia las 8:00. Esto es un total de 51 minutos “de piso a puerta”.

Si te dieran la tarea de estimar el tiempo “de piso a puerta” para la mujer universitaria típica, ¿qué 
información necesitarías y cómo la usarías para determinar la estimación?

Las inferencias en torno a la media poblacional � se basan en la media muestral x y en la informa-
ción obtenida de la distribución muestral de medias muestrales. Recuerda que la distribución muestral de 
medias muestrales tiene una media � y un error estándar de �  n para todas las muestras de tamaño n 
y tiene distribución normal cuando la población muestreada tiene una distribución normal o aproxima-
damente normal cuando el tamaño muestral estadístico 

de prueba z  = x – �  tiene una distribución normal estándar. Sin embargo, cuando se desconoce �, 

el error estándar �  n también se desconoce. Por tanto, se usará la desviación estándar muestral s como 
la estimación puntual para �. Como resultado, se usará un error estándar estimado de la media, s/ n y el 

estadístico de prueba se convertirá en x – �.

9.1 Inferencias en torno a la media �  
 (� desconocida)

Cortesía del autor Cortesía del autor

�

�
�

�

�

�  n

�  n
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Cuando se usa una � conocida para realizar una inferencia acerca de la media �, una 
muestra proporciona un valor para usar en las fórmulas; dicho valor es x. Cuando también 
se usa la desviación estándar muestral s, la muestra proporciona dos valores: la media 
muestral x y el error estándar estimado s/  n . Como resultado, el estadístico z se sustituirá 
con un estadístico que explica el uso de un error estándar estimado. Este nuevo estadístico 
se conoce como estadístico t de Student.

En 1908, W.S. Gosset, un empleado de cervecería irlandés, publicó un ensayo acerca 
de esta distribución t bajo el seudónimo “Student”. Para deducir la distribución t, Gosset 
supuso que las muestras se tomaron de poblaciones normales. Aunque esto puede parecer 
restrictivo, se obtienen resultados satisfactorios cuando se seleccionan muestras grandes 
de muchas poblaciones no normales.

media población que se estudian en el capítulo 8 y en esta sección del capítulo 9. Existen 
dos situaciones: se conoce �, o se desconoce �. Como se dijo anteriormente, � casi nunca 
es una cantidad conocida en problemas del mundo real; por tanto, el error estándar casi 
siempre se estimará mediante s/ n. El uso de un error estándar estimado de la media requie-
re el uso de la distribución t. Casi todas las inferencias del mundo real acerca de la media 
poblacional se realizarán con el estadístico t de Student.

�

FIGURA 9.1
¿Uso el estadístico z o el estadístico t ?

1.  ¿Es n grande? Muestras tan pequeñas como n = 15 o 20 pueden considerarse sufi cientemente grandes para que 
se sostenga el teorema del límite central si los datos muestrales son unimodales, casi simétricos, de cola corta y sin 
valores extremos. Las muestras que no son simétricas requieren tamaños muestrales más grandes, con 50 sufi cien-
tes, excepto para muestras extremadamente sesgadas. Consulta la discusión de la página 347.

2.  Requiere el uso de una técnica no paramétrica; consulta el capítulo 14.

Inicio

Inferencias 
concernientes 
a la media �

La pregunta clave

¿Se conoce 
�?

¿La población 
muestreada 

tiene distribu-
ción normal?

Una situación virtualmente no existente

Usa normal estándar z.

Usa las fórmulas (8.1) y (8.4) del capítulo 8.

Usa x y  �.
¿Es n grande?1

¿Es n grande?1

¿La población 
muestreada 

tiene 
distribución 

normal?

 Casi todos los problemas del mundo real

Usa t de Student, gl = n – 1.

Usa las fórmulas (9.1) y (9.2) de la sección 9.1.

Usa x y s .

Sí

No

No

No2

No2

No

Sí

Sí

Sí

Sí

n

n

�

�

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)

�
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¿SABÍAS QUE...?

William Gosset  
(“Student”)
William Gosset estudió 
matemáticas y química 
en la Universidad de 
Oxford y al graduarse 
ocupó una plaza en la 
Cervecería Guinness, en 
Dublín, donde descubrió 
una masa de datos re-
colectados relacionados 
con el proceso cervece-
ro. En 1905, se reunió 
con Karl Pearson para 
discutir sus problemas 
estadísticos y un año 
después, con la aproba-
ción de Guinness, fue a 
trabajar al Laboratorio 
Biométrico de Pearson. 
Al regresar a Guin-
ness, se puso a cargo 
de su Cervecería Expe-
rimental. Durante esos 
años escribió muchos 
ensayos, que Guinness 
estuvo de acuerdo en 
publicar, siempre que 
usara un seudónimo y 
no incluyera datos de la 
compañía; por ende usó 
el seudónimo “Student”.

PTI Explica el Applet 
Skillbuilder “Properties 
of t-distribution (Propie-
dades de la distribu-
ción t ) disponible en 
cengagebrain.com

FIGURA 9.2
Distribuciones t de Student

*No todas las propiedades se mantienen para gl = 1 y gl = 2. Dado que no encontrarás una situación 
donde gl = 1 o 2, estos casos especiales no se discuten más.

La distribución t

Propiedades de la distribución t (gl > 2)*
1. t se distribuye con una media de cero.
2. t se distribuye simétricamente en torno a su media.
3. t se distribuye de modo que forma una familia de distribuciones, una distribu-

ción separada para cada número diferente de grados de libertad (gl  1).
4. La distribución t se aproxima a la distribución normal estándar conforme 

aumenta el número de grados de libertad.
5. t se distribuye con una varianza mayor que 1, pero, conforme los grados 

de libertad aumentan, la varianza tiende a 1.
6. t se distribuye de modo que es menos picuda en la media y más gruesa en 

las colas que la distribución normal.

Grados de libertad, gl
Un parámetro que identifica cada diferente distribución de la distribución t de 
Student. Para los métodos presentados en este capítulo, el valor de gl será el 
tamaño muestral menos 1: gl = n – 1.

El número de grados de libertad asociados con s2 es el divisor (n -
lar la varianza muestral s2 [fórmula 2.5, p. 75]: esto es, gl = n – 1. La varianza muestral es 
la media de las desviaciones al cuadrado. El número de grados de libertad es el “número de 
desviaciones no relacionadas” disponibles para usar en la estimación de 2. Recuerda que 
la suma de las desviaciones, �(x – x), debe ser cero. A partir de una muestra de tamaño n, 
sólo las primeras n – 1 de tales desviaciones tienen libertad de valor. Esto es: el último, o 
n-ésimo, valor de (x – x) debe hacer la suma de las n desviaciones totales exactamente cero. 
Como resultado, se dice que la varianza promedia n – 1 valores de desviación al cuadrado 
no relacionados y a este número, n – 1, se le nombró “grados de libertad”.

Aunque hay una distribución t separada por cada grado de libertad, gl = 1, gl = 2, ..., gl 
= 20, ..., gl = 40, etc., sólo ciertos valores críticos de t clave se necesitarán para el trabajo. 
En consecuencia, la tabla para la distribución t
tabla de valores críticos en lugar de una tabla completa, como la tabla 3 lo es para la distri-
bución normal estándar para z. Conforme observas la tabla 6, notarás que el lado izquierdo 

comienza en 3 en la parte superior y menciona valores gl consecutivos hasta 30, después 
salta a 35, ..., a “gl > 100” en la parte inferior. Como se dijo anteriormente, conforme los 
grados de libertad aumentan, la distribución t se aproxima a las características de la distri-

Distribución normal

   t de Student, gl = 10

     t de Student, gl = 3
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0 tt (df, 0.95)

or
–t (df, 0.05)

t (df, 0.05)

0.050.900.05

0.05 0.95
0.05

bución z normal estándar. Una vez que el gl es “mayor que 100”, los valores críticos de la 
distribución t son los mismos que los correspondientes valores críticos de la distribución 
normal estándar como se proporciona en la tabla 4A del apéndice B.

Uso de la tabla de distribución t  
(tabla 6, apéndice B)
Los valores críticos de la distribución t de Student que se usarán tanto para construir un 

apéndice B. Para encontrar en valor de t
�, el 

área bajo la curva a la derecha del valor crítico a la derecha. Una notación muy parecida a 
la usada con z t(gl, � , lee “t de gl, �”, es el sím-
bolo para el valor de t con gl grados de libertad y una área de � en la cola derecha, como 

 

Para los valores de t a la izquierda de la media, puedes usar una de dos notaciones. El 
valor t t , porque el área a la derecha 

t , porque la distribución t es simétrica en 
torno a su media, cero.

FIGURA 9.3
Distribución t que muestra  
t (gl,�)

FIGURA 9.4
Valor t del lado izquierdo

E J E M P L O  9 . 1

t A LA DERECHA DE LA MEDIA
Encuentra el valor de t (10,0.05) (observa el diagrama).

Solución
Existen 10 grados de libertad y 0.05 es el área a la derecha del valor crítico. En 
la tabla 6 del apéndice B se observa la fila gl = 10 y la columna marcada “Área 
en una cola”, � = 0.05. En su intersección, puedes ver que t (10, 0.05) = 1.81.

..

Parte de la tabla 6
Área en una cola

gl . . . 0.05 . . .

10  1.81 t (10, 0.05) = 1.81

gl,

t

tt

gl,

gl,

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)

t0 t(df,   )α

�

gl,t t

t

0.05

t (10, 0.05)0 t t

t

0.05

t (10, 0.05)0
1.81

t t
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Observa otro ejemplo que conecta la distribución t con percentiles.

E J E M P L O  9 . 2

E J E M P L O  9 . 3

t A LA IZQUIERDA DE LA MEDIA
Encuentra el valor de t (15, 0.95).

Solución
Hay 15 grados de libertad. En la tabla 6 busca la columna marcada � = 0.05 
(una cola) y su intersección con la fila gl = 15. La tabla proporciona t (15, 0.95) 

= 1.75; por tanto, t (15, 0.95) = –t (15, 0.05) = –1.75. El valor es negativo porque 
está a la izquierda de la media, cero; observa la figura.

VALORES t QUE ACOTAN UN PORCENTAJE MEDIO
Encuentra los valores de la distribución t que acotan el 0.90 medio del área 
bajo la curva para la distribución con gl = 17.

Solución
El 0.90 medio deja 0.05 para el 
área de cada cola. El valor de t que 
acota la cola derecha es t (17, 0.05) = 
1.74, como se encontró en la tabla 6. 
El valor que acota la cola izquierda 
es –1.74, porque la distribución t es 
simétrica en torno a su media, cero.

Si el gl necesario no se menciona en la columna izquierda de la tabla 6, entonces usa 
el siguiente valor más pequeño que se menciona. Por ejemplo, t  se estima usando 
t  = 1.67.

La mayoría de los paquetes de software para computadora o calculadoras estadísticas 
calcularán el área relacionada con un valor t
la relación entre la probabilidad acumulada y un valor t t 
con gl grados de libertad.

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

es simétrica a

probabilidad 
acumulada

tt (15, 0.95) 0

0.95

tt (15, 0.05)0

0.05

�1.75 1.75
t t t t

0 t (17, 0.05)
1.74

t

0.05

– t (17, 0.05)
–1.74

0.05 0.90

ttt

t–� t
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TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Probabilidad acumulada para un valor específico de t:

Elige: Calc > Probability Distribution > t
Selecciona: Cumulative Probability
 Parámetro de no centralidad: 0.0
Escribe:  Grados de libertad: df
Selecciona: Input constant*
Escribe: t-value (ex. 1.74) > OK

*Selecciona la columna Input si varios valores t se almacenan en C1. Usa C2 para almacenamiento opcional. 
Si necesitas el área en la cola derecha, resta la probabilidad calculada de 1.

Probabilidad en una o dos colas para un valor dado de t:
Si usaras varios valores t (no negativos), ingresa los valores en la columna A y activa B1; 

después continúa con:

Elige: Insert function fx > Statistical > TDIST > OK
Escribe:  X: individual t-value o (A1:A5 o selecciona celdas “t-value”)*
 Grados libertad: df
 Colas: 1 o 2 (distribuciones de una o dos colas) > OK
Arrastra*:  Esquina inferior derecha de la celda B1 hacia abajo para obtener 

otras probabilidades

*Para encontrar la probabilidad dentro de las dos colas o la probabilidad acumulada para una cola, resta 
la probabilidad calculada de 1.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R O B A B I L I D A D  A S O C I A D A  C O N 

U N  V A L O R  E S P E C Í F I C O  D E  t

Probabilidad acumulada para un valor específico de t:

Elige: 2nd > DISTR > 5:tcdf(†

Escribe: –1EE99, t-value, df)
† Para encontrar la probabilidad entre dos valores t, escribe los dos valores en lugar de –1EE99 y valor t.

Si necesitas el área en la cola derecha, resta la probabilidad calculada de 1.

Procedimiento de intervalo de confianza
Ahora estás listo para hacer inferencias acerca de la media poblacional � usando la desvia-
ción estándar muestral. Como se mencionó anteriormente, el uso de la distribución t tiene 
una condición.

La suposición para inferencias acerca de la media � cuando se desconoce � 
La población muestreada tiene distribución normal.

es muy similar al utilizado cuando se conoce �
el uso de la t de Student en lugar de la z normal estándar y el uso de s, la desviación están-
dar muestral, como estimación de �
técnica también se puede aplicar a poblaciones no normales cuando el tamaño de la muestra 

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)
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Intervalo de confianza para media

  x – t (gl, �/2)   s   a  x + t (gl, �/2)   s  , con gl = n – 1

-
bución t.

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

E J E M P L O  9 . 4

INTERVALO DE CONFIANZA PARA � CON � DESCONOCIDA
Se toma una muestra aleatoria de 20 pesos de bebés nacidos en Northside 
Hospital. Para la muestra se encontraron una media de 6.87 lb y una desvia-
ción estándar de 1.76 lb. Estima, con 95% de confianza, el peso medio de 
todos los bebés nacidos en este hospital. Con base en información pasada, 
se supone que los pesos de los recién nacidos tienen distribución normal.

Solución
Paso 1 La preparación:
Describe el parámetro poblacional de interés.
�, el peso medio de los recién nacidos en Northside Hospital.

Paso 2 Criterios del intervalo de confianza:
a.  Verifica las suposiciones.
 Información pasada indica que la población muestreada es normal.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y la fórmula a usar.
 Se desconoce el valor de la desviación estándar poblacional, �. Se 

usará la distribución t de Student con la fórmula (9.1).

c.  Establece el nivel de confianza: 1 – � = 0.95.

Paso 3 La evidencia muestral:
Recolecta la información muestral: n = 20, x = 6.87 y s = 1.76.

Paso 4 El intervalo de confianza:
a.  Determina los coeficientes de confianza.
 Dado que 1 – � = 0.95, � = 0.05 y por tanto �/2 = 0.025. Además, 

puesto que n = 20, gl = 19. En la intersección de la fila gl = 19 y la 
columna de una cola � = 0.025 de la tabla 6, se encuentra t (gl, �/2) = 
t (19, 0.025) = 2.09. Consulta la figura.

 La información acerca del coeficiente de confianza y el uso de la tabla 
6 está en las páginas 415-416.

b.  Encuentra el error máximo de estimación.

 E = t(df, �/2)  s   :  E = t (19, 0.025)    s

        = 20.9  1.76  = (2.09)(0.394) = 0.82

c.  Encuentra los límites de confianza inferior y superior.

PTI El procedimiento 
en cinco pasos para el 
intervalo de confianza 
se proporcionó en la 
página 348.

PTI Recuerda que los 
intervalos de confianza 
son situaciones de dos 
colas.

PTI gl se usa para en-
contrar el coeficiente 
de confianza en la 
tabla 6; n se usa en la 
fórmula.

(9.1)

n n�

�

��

�

�	

	

	

20

n n� �� � 		

0 2.09 t

0.0250.950.025

1 – �
�
2

�
2

t
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La solución MINITAB al ejemplo 9.4 se parece a esto:

One-Sample T: C1
Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI
C1 20 6.870 1.760 0.394 (6.047, 7.693)

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > 1-Sample t
Escribe:  Muestras en columnas: C1
Selecciona: Options
Escribe:  Nivel de confianza: 1 – � (ej. 95.0)
Selecciona:  Alternativa: not equal > OK > OK

Escribe los datos en la columna A; después continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > t-Estimate: Mean > OK
Escribe:  Rango entrada: (A1:A20 o selecciona celdas)
Escribe:  Alfa: � (ej. 0.05) > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
I N T E R V A L O  D E  C O N F I A N Z A  1  –  �  P A R A 

M E D I A  �  C O N  �  D E S C O N O C I D A

Escribe los datos en L1; después continúa con lo 
siguiente y escribe los valores adecuados y resalta 
Calculate:

Elige: STAT > TESTS > 8:TInterval

               x – E a x + E
          6.87 – 0.82 a 6.87 + 0.82
          6.05 a 7.69

Paso 5 Los resultados:
Establece el intervalo de confi anza.
6.05 a 7.69 es el intervalo de confi anza de 95% para �. Esto es: con 95% 
de confi anza se estima que el peso medio de los bebés nacidos en el North-
side Hospital está entre 6.05 y 7.69 lb.

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)
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Procedimiento de prueba de hipótesis
El estadístico t se usa para completar una prueba de hipótesis acerca de la media poblacio-
nal � en forma muy parecida a como se usó z en el capítulo 8. En situaciones de prueba de 

estadístico de prueba t :

Estadístico de prueba para media

       t  =  x – �  con  gl = n – 1   

La t calculada es el número de errores estándar estimados que x está de la media 
hipotética � t 
también puede aplicarse a poblaciones no normales cuando el tamaño de la muestra es 

E J E M P L O  9 . 5

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA  
PARA � CON � DESCONOCIDA
Ahora regresa a la hipótesis del ejemplo 8.13 (p. 372), donde la Agencia de 
Protección Ambiental (EPA) quiere demostrar que el nivel medio de monóxido 
de carbono es mayor a 4.9 partes por millón. ¿Una muestra aleatoria de 22 
lecturas (resultados muestrales: x = 5.1 y s = 1.17) presentan suficiente evi-
dencia para apoyar la afirmación de la EPA? Usa � = 0.05. Estudios previos 
indican que tales lecturas tienen una distribución aproximadamente normal.

Solución

Paso 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 �, el nivel medio de monóxido de carbono en el aire en el centro de 

Rochester.

b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).

   Ho: � = 4.9 ( ) (no mayor que)
   Ha: � > 4.9 (mayor que)

Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 Las suposiciones se satisfacen porque la población muestreada es 

aproximadamente normal y el tamaño de la muestra es suficientemen-
te grande para aplicar el TLC (consulta la p. 413).

b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 
usar.

 Se desconoce �; por tanto, se usará la distribución t con gl = n – 1 = 
21 y el estadístico de prueba es t , fórmula (9.2).

c.  Determina el nivel de significancia: � = 0.05.

Paso 3 La evidencia muestral:
a.  Recolecta la información muestral: n = 22. x = 5.1 y s = 1.17.

PTI El procedimiento en 
cinco pasos para prue-
ba de hipótesis con 
valor p se proporcionó 
en la página 371.

PTI Los procedimientos 
para escribir Ho y Ha se 
estudiaron en las pági-
nas 371-373.

(9.2)
s/ n�
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Cómo calcular el valor p cuando se usa la distribución t
Método 1. Usa la tabla 6 del apéndice B para colocar cotas sobre el valor p. Al inspec-

valor p. Ubica t t  no se menciona, localiza los 
dos valores de tabla entre los que caiga y lee las cotas para el valor p de la parte superior 
de la tabla. En este caso, t  = 0.80 está entre 0.686 y 1.32; por tanto, P está entre 0.10 y 
0.25. Usa el encabezado de una cola, pues H

a
 es de una cola en esta ilustración. (Usa el 

encabezado de dos colas cuando H
a

b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (9.2):

 t  = x – �  :  t   = 5.1 – 4.9   =    0.20   =  0.8018  = 0.80
        s/ n               1.17/  22      0.2494

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Uso del procedimiento de valor p:

a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.
 Usa la cola derecha porque H

a
 expresa preocu-

pación por los valores relacionados con “mayor 
que”. P = P(t

 Para encontrar el valor p, usa uno de tres métodos:
1. Usa la tabla 6 del apéndice B para colocar co-

tas sobre el valor p: 0.10 < P < 0.25.
2.  Usa la tabla 7 del apéndice B para leer el va-

lor directamente: P = 0.216.
3.  Usa una computadora o calculadora para cal-

cular el valor p: P = 0.2163.

b.  Determina si el valor p es o no menor que �.
 El valor p no es menor que � -

cancia.

Uso del procedimiento clásico:

a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) 
crítico(s).

 La región crítica es la cola derecha, porque H
a
 

expresa preocupación por los valores relacio-
nados con “mayor que”. El valor crítico se en-

columna 0.05 de una cola de la tabla 6: t  
= 1.72.

 En las páginas 415-417 se proporcionan ins-

b.  Determina si el estadístico de prueba está o 
no en la región crítica.

 t  no está en la región crítica, como se muestra 
en azul oscuro

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión en torno a Ho: Fracaso para rechazar Ho.

b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.
En el nivel de significancia 0.05, la EPA no tiene suficiente evidencia para 

demostrar que el nivel medio de monóxido de carbono es mayor que 4.9.

Valor p

� �

o

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)

0 0.80

�

t

0.80
0

�

1.72

0.05

t

“mayor que”
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1.32

0.25

0.10

0 0.686

.

.

.
.
.
.

.

.

.

t0 1.32

t0

*

t0      0.686

21 0.686 1.32

0.25 0.10P

0.80

0.80

0.80

0.10

0.25
0.10 < P < 0.25

t

P(t
P(t

se muestra en azul claro. Puedes ver que el valor p P
entre 0.10 y 0.25. Por tanto, 0.10 < P < 0.25 y se dice que 0.10 y 0.25 son las “cotas” para 
el valor p.

Método 2. Usa la tabla 7 del apéndice B para leer el valor p o “colocar cotas” sobre 
el valor p. La tabla 7 está diseñada para producir valores p dados valores t  y gl o producir 
cotas sobre P que sean más estrechas que los producidos por la tabla 6.

En el ejemplo anterior, t
y columna, de modo que el valor p puede leerse directamente de la tabla. Ubica el valor p 

t = 0.80 y la columna gl = 21. El valor p para t = 0.80 con 
gl = 21 es 0.216.

Para ilustrar cómo colocar cotas sobre el valor p cuando t  y gl no son los valores de 
encabezado, considera la situación donde t  = 2.43 con gl = 16. El t  = 2.43 está entre las 

t = 2.4 y t = 2.5, mientras que gl = 16 está entre las columnas gl = 15 y gl = 18. Estas 

t t  = 2.5. El valor p que buscas está acotado por 

p son 0.011 < P < 0.015.

Método 3. Si haces la prueba de hipótesis con la ayuda de una computadora o calcu-
ladora, muy probablemente calculará el valor p por ti o puedes usar los comandos de dis-
tribución de probabilidad acumulada que se describen en la página 417.

Observa una situación de prueba de hipótesis de dos colas.

Cómo encontrar P = P (t  > 0.80, con gl = 21)
Porción de la tabla 6

PTI Necesitarás usar 
solamente uno de los 
tres métodos. El método 
estará determinado por 
tu profesor: tabla de 
preferencia, calculado-
ra o computadora. Son 
equivalentes.

Valor p

Valor p

gl

Área de una cola

Parte de la tabla 7
t  gl . . . 21

10    0.216

Parte de la tabla 7
t  gl . . . 15 16 18

2.4    0.015  0.014
2.43     P
2.5    0.012  0.011

...

...

P = P (t  < 0.80, con gl = 21) = 0.216

P = P (t  > 2.43, con gl = 16) 
0.011 < P < 0.015
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E J E M P L O  9 . 6

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS PARA �  
CON � DESCONOCIDA
En un popular test de autoimagen que resulta en calificaciones con distribución 
normal, la calificación media para receptores de asistencia pública se espera 
que sea 65. A una muestra aleatoria de 28 receptores de asistencia pública 
en el condado Emerson se les aplica el test. Logran una calificación media 
de 62.1 y sus calificaciones tienen una desviación estándar de 5.83. ¿Los 
receptores de asistencia pública del condado Emerson califican diferente, en 
promedio, de lo que se espera en el nivel de significancia 0.02?

Solución

Paso 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 �, la calificación media del test de autoimagen para todos los recepto-

res de asistencia pública en el condado Emerson.

b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).

   Ho: � = 65 (media es 65)
   Ha: �  65 (media no es 65)

Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 Se espera que el test produzca calificaciones con distribución normal; 

por tanto, la suposición se satisface; �  es desconocida.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y el test estadístico a usar.
 La distribución t con gl = n – 1 = 27 y el test estadístico es t , fórmula 

(9.2).

c.  Determina el nivel de significancia: � = 0.02 (dado en el enunciado del 
problema).

Paso 3 La evidencia muestral:
a.  Recolecta la información muestral: n = 28, x = 62.1 y s = 5.83.
b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (9.2):

  
  t  =  x – � :   t  =  62.1 – 65.0  =   –2.9    = –2.632 = –2.63

          s/ n        5.83/  28       1.1018

Paso 4 La distribución de probabilidad:

� �

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

Uso del procedimiento de valor p:

a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.
 Usa ambas colas porque H

a
 expresa preocupa-

ción por valores relacionados con “diferente de”.  
P = P(t P(t P(t

o
Uso del procedimiento clásico:

a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) 
crítico(s).

 La región crítica es ambas colas, porque H
a
 ex-

presa preocupación por valores relacionados con 
“diferente de”. El valor crítico se encuentra en la

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)
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Cómo calcular el valor p cuando se usa la distribución t
Método 1.

cotas para P del encabezado de dos colas en la parte superior de la tabla:

           0.01 < P < 0.02

Método 2. Por lo general, las cotas que se encuentran con la tabla 7 serán más estrechas 
que las cotas que se encuentran con la tabla 6. La siguiente tabla te muestra cómo leer las 
cotas de la tabla 7; encuentra t -

P se acota mediante 
la superior izquierda y la inferior derecha de dichas entradas de tabla.

Método 3. Si haces la prueba de hipótesis con la ayuda de una computadora o calcula-
dora, muy probablemente ella calculará el valor p
los comandos de distribución de probabilidad acumulada descritos en la página 417.

Para encontrar el valor p, usa uno de tres métodos:
1.  Usa la tabla 6 del apéndice B para colocar co-

tas sobre el valor p: 0.01 < P < 0.02.
2.  Usa la tabla 7 del apéndice B para colocar co-

tas sobre el valor p: 0.012 < P < 0.016.
3.  Usa una computadora o calculadora para cal-

cular el valor p: P = 0.0140.
b.  Determina si el valor p es o no menor que �.
 El valor p

�.

cola de la tabla 6: t 
b.  Determina si el estadístico de prueba está o no 

en la región crítica.
 t  está en la región crítica, como se muestra en 

azul oscuro

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión en torno a Ho: Rechazar Ho.

b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.
 En el nivel de significancia 0.02, se tiene suficiente evidencia para con-

cluir que los receptores de asistencia del condado Emerson califican 
significativamente diferente, en promedio, del 65 esperado.

el otro

Porción de la tabla 7
Grados de libertad

t  25 27 29

2.6 0.008  0.007
2.63   1/2 P
2.7 0.006  0.006

...
...

P = 2P(t  > 2.63, con gl = 27) 

0.006 < 1/2P < 0.008
0.012 < P < 0.016

1
2

0 2.63–2.63

P

�

t

1
2

1
2P

0 2.47–2.47

�

0.01

–2.63

0.01

t
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TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > 1-Sample t
Escribe:  Muestras en columnas: C1
Selecciona: Perform hypothesis test
Escribe:  Media hipotetizada: �
Selecciona:  Options
Selecciona:  Alternative: less than o not equal o greater than > OK > OK

Escribe los datos en la columna A; después continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > t-Test: Mean > OK
Escribe:  Rango entrada: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Media hipotetizada: �
 Alfa: � (ej. 0.05) > OK
 Proporciona valores p y valores críticos para pruebas de una 
 y dos colas.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R U E B A  D E  H I P Ó T E S I S  P A R A  M E D I A 

�  C U A N D O  S E  D E S C O N O C E  �

Escribe los datos en L1; después continúa con lo 
siguiente y escribe los valores apropiados y resal-
ta Calculate:

Elige: STAT > TESTS > 2:T-Test

E J E M P L O  A P L I C A D O  9 . 7

PTI Compara los resul-
tados MINITAB con la 
solución que encontras-
te en el ejemplo 9.6.

He aquí la solución MINITAB al ejemplo 9.6:

One-Sample T: C1
Test of mu = 65 vs not = 65
Variable N Mean StDev SE Mean T P
C1 28 62.1 5.83 1.102 –2.63 0.0140

EVALUACIÓN DE CONOCIMIENTO DE ÁLGEBRA
En el caso que se analiza en la página siguiente se presentan el valor F y el 
valor de probabilidad calculado para cinco pruebas de hipótesis diferentes. La 
expresión t (44) = 1.92 signifi ca t  = 1.92 con gl = 44 y es signifi cativo con 
valor p < 0.05. ¿Puede comprobar los valores p? Explique.

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  9 . 1

9.1 [EX09-001] A cada una de 81 estudiantes universitarias 
estadounidenses, que formaron parte de una muestra aleato-
ria, se le entregó un cronómetro y se le pidió cronometrarse 
personalmente mientras se preparaban para asistir a clases el 
siguiente martes en la mañana. Las instrucciones fueron iniciar 
el cronómetro tan pronto como tocaban el piso al levantarse y 
apagarlo cuando pasaran a través de la puerta de su vivienda 
en su camino a clases.
x = tiempo “piso a puerta” redondeado al minuto más cercano.

 3 4 12 9 12 23 25 25 26 14 17 14 13 17 18
 30 28 37 19 18 20 22 38 38 42 38 41 26 23 29
 32 23 25 31 29 35 33 37 33 41 42 42 40 46 46
 46 46 45 43 44 46 50 48 51 54 55 53 56 53 62
 60 59 62 62 60 58 58 16 63 73 71 70 73 78 91
 89 98 83 79 75 76

a.  ¿Cuál es la población de interés?

b.  Dibuja un histograma de la variable “piso a puerta” usando 
múltiplos de 10 para puntos medios de clase. Describe la 
distribución. ¿Parece ser aproximadamente normal? Explica.

c.  Vuelve a dibujar el histograma usando múltiplos de 5 
para puntos medios de clase. Describe los patrones visi-
bles que muestre este segundo histograma y que no fue-
ron visibles en el primero. Explica qué causa este extraño 
patrón.

d.  ¿Dirías que el histograma sugiere que la variable, canti-
dad de tiempo, tiene una distribución aproximadamente 
normal? ¿Qué evidencia puedes encontrar para apoyar tu 
respuesta?

9.2 Considera los datos muestrales del ejercicio 9.1.

a.  Encuentra la media y la desviación estándar para el tiem-
po “piso a puerta”.

b.  ¿Cómo estimarías la media del tiempo “piso a puerta” 
para todas las estudiantes universitarias?

9.3 Elabora una lista de cuatro números que totalicen “cero”. 
¿Cuántos números pudiste elegir sin restricción? Explica 
cómo esto demuestra los grados de libertad.

[E
X

00
-0

00
]

Estudio de caso
Examen de álgebra
Se aplicó un examen general de álgebra a un grupo de nivel secundaria 
(n = 46, 16 mujeres, 30 hombres), los resultados del examen fueron:

1. Los alumnos no manejan adecuadamente las leyes de los exponen-
tes t (44) = 1.81, p < .10.

2. Los alumnos manejan adecuadamente las reglas de los signos, t 
(44) = 1.92, p < .05.

3. Los alumnos saben resolver adecuadamente una ecuación lineal, t 
(44) = 2.0, p < 0,06.

4. Los alumnos saben resolver adecuadamente una ecuación de se-
gundo grado, t (44) = 3.41, p < .001. 

5. Los alumnos saben traducir adecuadamente del lenguaje verbal al 
simbólico, t (44) = 3.71, p < .001. 
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9.4 Explica la relación entre los valores críticos que encon-
z 

dados en la tabla 4A.

9.5 Encuentra:

a.  t  b.  t

c.  t  d.  t

9.6 Encuentra estos valores críticos con la tabla 6 del apén-
dice B:

a.  t  b.  t

c.  t  d.  t

9.7 Encuentra:

a.  t  b.  t

c.  t  d.  t

9.8 Encuentra estos valores críticos con la tabla 6 del apén-
dice B:

a.  t t

c.  t t

9.9 Con la notación del ejercicio 9.8, menciona y encuentra 
los siguientes valores críticos de t:

9.10 Con la notación del ejercicio 9.8, menciona y encuentra 
los siguientes valores críticos de t:

9.11 Encuentra los valores de t que acotan el 0.95 medio de la 
distribución para gl = 12.

9.12 Encuentra los valores de t que acotan el 0.80 medio de la 
distribución para gl = 26.

9.13    a.  Encuentra el primer percentil de la distribución t 
de Student con 24 grados de libertad.

b.  Encuentra el percentil 95 de la distribución t de 
Student con 24 grados de libertad.

c.  Encuentra el primer cuartil de la distribución t de 
Student con 24 grados de libertad.

9.14 Encuentra el porcentaje de la distribución t de Student 
que se encuentra entre los siguientes valores:

a.  gl = 12 y rangos t de –1.36 a 2.68

b.  gl = 15 y rangos t de –1.75 a 2.95

9.15 Noventa por ciento de la distribución t de Student se en-
cuentra entre t = –1.89 y t = 1.89, ¿para cuántos grados de 
libertad?

9.16 Noventa por ciento de la distribución t de Student se 
encuentra a la derecha de t = –1.37, ¿para cuántos grados de 
libertad?

9.17 Usa una computadora o calculadora para encontrar el 
área a la derecha de t = –2.12, con gl = 18. Dibuja un bosquejo 
que muestre la pregunta con la respuesta.

9.18 Usa una computadora o calculadora para encontrar el 
área a la derecha de t = 1.12, con gl = 15. Dibuja un bosquejo 
que muestre la pregunta con la respuesta.

9.19   a.  Enuncia dos formas en las que se parecen la dis-
tribución normal estándar y la distribución t de 
Student.

b.  Enuncia dos formas en las que son diferentes.

9.20 La varianza para cada distribución t de Student es igual 
-

bución t de Student con cada uno de los siguientes grados de 
libertad:

a.  10 b.  20 c. 30

En resumen:

-
ciones t mencionados en la página 414.

9.21
de 95% para la media � con la información muestral n = 24,  
x = 16.7 y s = 2.6.

9.22
de 90% para la media � con la información muestral n = 53,  
x = 87.2 y s = 11.9.

9.23
descubrió que el tiempo de respuesta, SME, promedio esta-

la escena del choque en áreas urbanas, era de 6.85 minutos. 

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)

= 0.05
n = 20

�
a.

t

= 0.05
n = 4

�

b.

t–t

= 0.01
n = 19

�

c.

–t

= 0.10
n = 18

�

d.

t

n = 12
 = 0.02

a.

�

t

n = 8
 = 0.10

b.

�

t–t

n = 6
= 0.05

c.

�

–t

n = 12
= 0.02

d.

�

t–t
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Una muestra aleatoria de 20 accidentes mortales reportados 

arribo de 5.25 minutos, con una desviación estándar de 2.78 

Sur, si se considera que los tiempos de respuesta son casi si-
métricos.

9.24 Con base en una encuesta de 1 000 adultos realizada por 
USA 

Today Sanpshot, los adultos de 24 años de edad y menos gas-
tan un promedio semanal de 35 dólares en comida rápida. Si 
200 de los 1 000 adultos entrevistados que estuvieron en la 
categoría de 24 años de edad y menos proporcionaron una 
desviación estándar de 14.50 dólares, construye un intervalo 

-
mida rápida para adultos de 24 años de edad y menos. Supón 
que los gastos semanales en comida rápida tienen distribución 
normal.

9.25 El destornillador cuadrado Robertson se inventó en 
1908, pero ganó popularidad con los madereros estadouni-
denses y artesanos domésticos sólo durante los últimos 10 
años. Las ventajas de los destornilladores cuadrados sobre 
los convencionales de hecho es notable: la mayoría son no-
tablemente más resistentes, tienen mayor poder de sujeción 
y reducida resistencia al atornillar y “zafarse”. Los resul-
tados de las pruebas de resistencia publicados en el catá-
logo 2005 de McFeely revelaron que los tornillos de acero 
y cabeza plana del núm. 8 para el destornillador cuadrado 
Robertson fallan sólo después de que se aplica un promedio 
de 46 pulgada-libras de momento de torsión, una resistencia 
casi 50% mayor que la de los tornillos de madera de cabeza 
Phillips o ranurados.

Fuente: McFeely’s Square Drive Screws, 2005

Supón que un laboratorio de pruebas independiente seleccio-
na al azar 22 tornillos de acero y cabeza plana para destorni-
llador cuadrado de una caja de 1 000 tornillos y obtiene una 
media del momento de torsión de falla de 45.2 pulgada-libras 
y una desviación estándar de 5.1 pulgada-libras. Estima, con 

de los tornillos de madera núm. 8 con base en el estudio del 
-

nal de interés, los criterios, la evidencia muestral y los límites 
del intervalo.

9.26 Mientras escribía un artículo acerca de los altos costos 
de la educación universitaria, un reportero tomó una muestra 
aleatoria del costo de los libros de texto nuevos para un semes-
tre. La variable aleatoria x es el costo de un libro. Sus datos 
muestrales pueden resumirse mediante n = 41, �x = 3582.17 y 
�(x – x 2 = 9960.336.

a.  Encuentra la media muestral, x.

b.  Encuentra la desviación estándar muestral, s.

la verdadera media del costo de libro de texto para el 
semestre con base en esta muestra.

9.27 [EX09-027] Las tasas de pulso para 13 mujeres adultas 
fueron los siguientes:

 83 58 70 56 76 64 80 76 70 97 68 78 108

salida MINITAB:

MTV > TINTERVAL 90 PERCENT CONFIDENCE
INTERVAL FOR DATA IN C1
         N        MEAN      STDEV     SE MEAN     90% CI
C1    13       75.69        14.54        4.03              (68.50, 82.88)

9.28 Con la salida de computadora del ejercicio 9.27, determi-
na el valor para cada uno de los siguientes:

a.  Estimación puntual

c.  Error estándar de la media

d.  Error máximo de estimación, E

9.29 [EX02-177] -
rador disminuye el tiempo de secado de la pintura látex en más 
de 4%. Se realizan varias muestras de prueba con las siguien-
tes reducciones porcentuales en tiempo de secado.

 5.2  6.4  3.8  6.3  4.1  2.8  3.2  4.7

Supón que la reducción porcentual en el tiempo de secado tie-
ne una distribución normal.

-
dera media de reducción en el tiempo de secado con base 
en esta muestra. (La media muestral y la desviación están-

b.  ¿La estimación del intervalo a la que llegaste en el inciso a 
resulta en la misma conclusión que expresaste al responder 
el inciso c del ejercicio 2.177 para estos mismos datos?

9.30 Usa una computadora o calculadora para construir un 

 6 7 12 9 10 8 5 9 7 9 6 5

9.31 [EX09-031] Los recesos para almorzar con frecuencia 
se consideran muy cortos y los empleados frecuentemente de-
sarrollan un hábito para “alargarlos”. El gerente de Giant Mart 

-
do al azar durante la semana:

 30 24 38 35 27 35 23 28 28 22 26
 34 29 25 28 34 24 26 28 32 29 40
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a.  Muestra evidencia de que las suposiciones de normalidad 
se satisfacen.

-
ción media de recesos para almorzar” en Giant Mart.

9.32 [EX09-032] Muchos estudios realizados indican que 
es necesario ejercitarse para reducir varios riesgos a la salud, 
como presión arterial alta, cardiopatías y colesterol alto. Pero 
saberlo y hacerlo no son la misma cosa. Las personas en las 
profesiones de salud incluso deben estar más conscientes de la 
necesidad de ejercitarse. Los siguientes datos provienen de un 
estudio que encuestó a técnicos cardiovasculares (individuos 
que realizan diversos procedimientos de diagnóstico cardio-

en minutos.

 60 40 50 30 60 50 90 30 60 60
 60 80 90 90 60 30 20 120 60 50
 20 60 30 120 50 30 90 20 30 40
 50 40 30 40 20 30 60 50 60 80

a.  Determina si una suposición de normalidad es razonable. 
Explica.

b.  Estima la cantidad media de tiempo de ejercicio semanal 
para todos los técnicos cardiovasculares usando una  

9.33 [EX09-033] La información de ahorro de combustible 
en la pegatina de la ventanilla de una SUV nueva indica que 

en ciudad y 20 mpg en autopista y 18 mpg globales. Para uno 
de tales vehículos se conservan registros precisos de gasolina 
y se recolecta una muestra al azar del millaje por tanque de 
gasolina:

 17.6 17.7 18.1 22.0 17.0 19.4 18.9 17.4 21.0 19.2
 18.3 19.1 20.7 16.7 19.4 18.2 18.4 17.1 17.4 15.8
 17.9 18.0 16.3 17.5 17.3 20.4 19.1 21.0 18.1 19.0
 19.6 18.9 16.8 18.2 17.6 19.1 18.0 16.8 20.9 17.9
 17.7 20.3 18.6 19.0 16.5 19.4 18.6 18.6 17.3 18.7

a.  Determina si una suposición de normalidad es razonable. 
Explica.

 
estimación del millaje medio por galón.

 
expectativas de ahorro de combustible de la SUV, según 
se expresa en la pegatina de la ventanilla?

9.34 [EX09-034]
-

base en el tránsito de Venus de 1761. El paralaje del Sol es el 

 8.50 8.50 7.33 8.64 9.27 9.06 9.25 9.09 8.50
 8.06 8.43 8.44 8.14 7.68 10.34 8.07 8.36 9.71
 8.65 8.35 8.71 8.31 8.36 8.58 7.80 7.71 8.30
 9.71 8.50 8.28 9.87 8.86 5.76 8.44 8.23 8.50
 8.80 8.40 8.82 9.02 10.57 9.11 8.66 8.34 8.60
 7.99 8.58 8.34 9.64 8.34 8.55 9.54 9.07

a.  Determina si una suposición de normalidad es razonable. 
Explica.

-
mación del paralaje medio del Sol.

c.  Si el verdadero valor es 8.798 segundos de grado, ¿qué 

de Short?

9.35 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a
, que usarías para poner a prueba cada una de las siguientes 

a.  El peso medio de las abejas es de al menos 11 gramos.

b.  La edad media de los pacientes en el Memorial Hospital 
es de no más de 54 años.

c.  La cantidad media de sal en las barras de granola es dife-
rente de 75 mg.

9.36 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a
, que usarías para poner a prueba cada una de las siguientes 

tienen un peso medio de 56 oz.

b.  La edad media de los jets comerciales estadounidenses es 
de menos de 18 años.

c.  La media del saldo insoluto mensual en las cuentas de 
tarjeta de crédito es de más de 400 dólares.

9.37 Calcula el valor de t  para la prueba de hipótesis: H
o
:  

� = 32, H
a
: � > 32, n = 16, x = 32.93, s = 3.1.

9.38 Calcula el valor de t  para la siguiente prueba de hipóte-
sis: H

o
: � = 73, H

a
: � n = 12, x = 71.46, s = 4.1.

9.39 Determina el valor p para las siguientes pruebas de hipó-
tesis que involucran la distribución t de Student con 10 grados 
de libertad.

Fuente: Los datos e información descriptiva se basan en material tomado de Stephen 
M. Stigler (1977). Do robust estimators work with real data? Annals of Statistics, 5, 
1055-1098.

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)
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a. H
o
: � = 15.5, H

a
: � < 15.5, t  = –2.01

b. H
o
: � = 15.5, H

a
: � > 15.5, t  = 2.01

c. H
o
: � = 15.5, H

a
: � t  = 2.01

d. H
o
: � = 15.5, H

a
: � t  = –2.01

9.40 Determina la región crítica y los valores críticos que usa-
rías en el enfoque clásico a la prueba de las siguientes hipóte-
sis nulas:

a. H
o
: � = 10, H

a
: � � = 0.05, n

b. H
o
: � = 37.2, H

a
: � > 37.2 (� = 0.01, n

c. H
o
: � = –20.5, H

a
: � < –20.5 (� = 0.05, n

d. H
o
: � = 32.0, H

a
: � > 32.0 (� = 0.01, n

9.41   a. Encuentra el valor de P y enuncia la decisión para 
la prueba de hipótesis en el ejercicio 9.37, con  
� = 0.05.

b. Encuentra la región crítica y el valor crítico y enun-
cia la decisión para la prueba de hipótesis en el 
ejercicio 9.37, con � = 0.05.

9.42   a.  Usa la tabla 6 o la tabla 7 del apéndice B para en-
contrar el valor de P para la prueba de hipótesis del 
ejercicio 9.38; enuncia la decisión usando � = 0.05.

b.  Encuentra la región crítica y el valor crítico para  
la prueba de hipótesis del ejercicio 9.38; enun- 
cia la decisión con � = 0.05.

9.43 Usa una computadora o calculadora para encontrar el va-
lor p para la siguiente prueba de hipótesis: H

o
: � = 32, H

a
: � > 

32, n = 16, x = 32.93, s = 3.1.

9.44 Usa una computadora o calculadora para encontrar el va-
lor p para la siguiente prueba de hipótesis: H

o
: � = 73, H

a
: �

73, n = 12, x = 71.46, s = 4.1.

9.45 Usa los enfoques del valor p y clásico para poner a prue-
ba la hipótesis y llegar a una decisión para cada una de las 
siguientes situaciones. Usa � = 0.05.

a. H
o
: � = 128, H

a
: � n = 15, t  = 1.60

b. H
o
: � = 18, H

a
: � > 18, n = 25, t  = 2.16

c. H
o
: � = 38, H

a
: � < 38, n = 45, t  = –1.73

d.  Compara los resultados de las dos técnicas para cada caso.

9.46

t 

t 

c.  Explica por qué t p < 0.10, tiene sentido sólo 
si la prueba de hipótesis tiene dos colas.

d.  Si la prueba es de una cola, ¿qué nivel reportarías?

9.47 Un grupo de estudiantes sostiene que, cada día, el es-
tudiante promedio debe viajar al menos 25 minutos en un 

-
siones de la universidad obtuvo una muestra aleatoria de 
31 tiempos de viaje en un sentido para los estudiantes. La 
muestra tiene una media de 19.4 minutos y una desviación 

-
diantes? Usa � = 0.01.

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.48 Las casas en una ciudad universitaria cercana tienen un 
valor medio de 88 950 dólares. Se supone que las casas en la 
vecindad de la universidad tienen un valor medio más alto. 
Para poner a prueba esta teoría, se elige una muestra al azar de 
12 casas del área universitaria. Su valuación media es 92 460 
dólares y la desviación estándar es 5 200 dólares. Completa 
una prueba de hipótesis usando � = 0.05. Supón que los pre-
cios tienen distribución normal.

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método  clásico.

9.49 De acuerdo con el artículo “A dónde va la basura”, del 
Reader’s Digest de agosto de 2009, el estadounidense prome-
dio tira 4.6 libras de basura cada día. Una pequeña ciudad en 
Vermont inició una campaña Verde y pidió a los residentes 
trabajar para reciclar más y reducir su generación de basura 
diaria. Para estimar la cantidad promedio de basura desecha-
da por las personas en su ciudad, se seleccionaron al azar 18 
casas y a todas se les pidió pesar cuidadosamente su basura el 
mismo día. La cantidad promedio de la muestra fue de 3.89 
libras, con una desviación estándar de 1.322 libras. ¿Existe 

de basura que el hogar estadounidense promedio? Usa un ni-
-

bución normal.

9.50 ¿Despierto toda la noche? Las ansias de cafeína pue-
den causar problemas de salud a largo plazo. Las tareas, 
el trabajo y estudio pueden ser causas para que los adoles-
centes consuman demasiado café en sus vidas cotidianas. 

no son buenas para nadie, pero el beber café sigue siendo 
cada vez más popular. No obstante, no es el café el que 
es de preocupación; es la cantidad de cafeína. Un consu-
mo moderado de cafeína no es para preocuparse, dicen los 
expertos de salud. No hay riesgos para la salud al beber 
tres tazas de 8 oz de café regular, que es aproximadamente 
250 mg de cafeína cada día, de acuerdo con el Henry Ford 
Health Sytem.

Fuente: New Expressions, http://www.newexpression.org/
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Una muestra aleatoria nacional de estudiantes universitarios 
reveló que 24 estudiantes consumieron un total de 5 428 mg 
de cafeína cada día, con una desviación estándar de 48 mg. 
Si supones que la cantidad de cafeína consumida por persona 

evidencia para concluir que la cantidad media de cafeína con-
sumida diariamente por los estudiantes universitarios es menor 
a 250 mg, con � = 0.05?

a.  Completa la prueba con el enfoque de valor p. Incluye 
t , valor p y tu conclusión.

b.  Completa la prueba con el enfoque clásico. Incluye los 
valores críticos, t  y tu conclusión.

9.51 [EX09-051] Para poner a prueba la hipótesis nula “el 
peso medio de los machos adultos es igual a 160 lb” contra la 
alternativa, “el peso medio de los machos adultos supera las 
160 lb”, se obtuvieron los pesos de 16 machos:

 173 178 145 146 157 175 173 137
 152 171 163 170 135 159 199 131

en el siguiente análisis MINITAB al calcular los valores tú 
mismo.

TEST OF MU = 160.00  VS   MU > 160.00
         N        MEAN      STDEV     SE MEAN      T           P
C1    16       160.25      18.49        4.62               0.05      0.48

9.52 Con la salida de computadora del ejercicio 9.51, determi-
na los valores de los siguientes términos:

a.  Valor hipotético de media poblacional

b.  Media muestral

c.  Desviación estándar poblacional

d.  Desviación estándar muestral

e.  Estadístico de prueba

9.53 [EX09-053] Usa una computadora o calculadora para 
completar la prueba de hipótesis H

o
: � = 52, H

a
: � < 52  

� = 0.01, con los siguientes datos:

 45 47 46 58 59 49 46 54 53 52 47 41

9.54 [EX09-054] El número recomendado de horas de sue-
ño por noche es de 8 horas, pero todo mundo “sabe” que el 
estudiante universitario promedio duerme menos de 7 horas. 
A continuación se presenta una lista con el número de horas 
dormidas la noche anterior por 10 estudiantes universitarios 
seleccionados al azar:

 5.2 6.8 6.2 5.5 7.8 5.8 7.1 8.1 6.9 5.6

Usa una computadora o calculadora para completar la prueba 
de hipótesis: H

o
: � = 7, H

a
: � < 7 � = 0.05.

9.55 -
-

examen de esta universidad produce 33, 42, 38, 37, 30, 42? 
Completa una prueba de hipótesis con � = 0.05. Supón que los 
resultados del examen tienen distribución normal.

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método  clásico.

9.56 [EX02-178] Se supone que la gasolina bombeada de 
una tubería del proveedor tiene un octanaje de 87.5. En 13 
días consecutivos, se toma una muestra y se analiza, con los 
siguientes resultados:

 88.6 86.4 87.2 88.4 87.2 87.6 86.8 86.1 87.4 87.3 86.4 86.6 87.1

a.  Si el octanaje tiene una distribución normal, ¿existe su-

octanaje se tomaron de gasolina con un octanaje medio 

media muestral y la desviación estándar se encontraron al 

b.  ¿La decisión estadística a la que llegaste en el inciso a re-
sultó en la misma conclusión que expresaste al responder 
el inciso c del ejercicio 2.178 para estos mismos datos?

9.57 [EX09-032] De acuerdo con los enunciados del Centro 
Nacional de Información de Salud de la Mujer y los Centros 
para el Control y la Prevención de Enfermedades, las personas 
deben ejercitarse al menos 60 minutos a la semana para redu-
cir varios riesgos a la salud.

a.  Con base en los datos del ejercicio 9.32, determina si los 
técnicos se ejercitan al menos 60 minutos a la semana. 

b.  ¿La decisión estadística a la que llegaste en el inciso a 
resultó en la misma conclusión que expresaste al res-
ponder el inciso b del ejercicio 9.32 para estos mismos 
datos?

9.58 [EX09-001] Considere el escenario “de piso a puerta” 
de la página 412, donde una muestra aleatoria de 81 estudian-
tes universitarias estadounidenses a quienes se les dio un cro-
nómetro y se les pidió cronometrarse personalmente mientras 
se preparaban para asistir a clases el siguiente martes en la 
mañana.

Las instrucciones fueron iniciar el cronómetro tan pronto 
como sus pies tocaran el piso mientras se levantaban y apa-
garlo cuando pasaran por la puerta de su vivienda en camino a 
clases. Usa los datos muestrales mencionados y los resultados 

a.  ¿Qué evidencia tienes de que la suposición de normalidad 
es razonable? Explica.

b.  Estima el tiempo medio “de piso a puerta” para todas las 
estudiantes universitarias estadounidenses, con una esti-

c.  Se supone que el tiempo estimado de 51 minutos para una 
rutina matutina típica, como se destaca en el escenario 

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)
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“de piso a puerta” de la página 412, es una media razona-
ble para todas las estudiantes universitarias estadouniden-
ses. Con base en los datos de este estudio, determina si 

-

de 0.05.

d.  ¿La decisión estadística alcanzada en el inciso c pudo 
haber resultado de tu respuesta al inciso b? ¿Cómo?

e.  ¿Qué estadístico muestral tiene un efecto inusualmente 
grande sobre estos resultados? Explica.

9.59 [EX09-059] Se sabe que la densidad de la Tierra en 
relación con la densidad del agua es de 5.517 g/cm3. Henry 

continuación se presentan 29 mediciones tomadas por Caven-
dish en 1798 con una balanza de torsión.

 5.50 5.61 4.88 5.07 5.26 5.55 5.36 5.29 5.58 5.65 5.57
 5.53 5.62 5.29 5.44 5.34 5.79 5.10 5.27 5.39 5.42 5.47
 5.63 5.34 5.46 5.30 5.75 5.68 5.85

a.  ¿Qué evidencia tienes de que la suposición de normalidad 
es razonable? Explica.

-
mente menor que el estándar reconocido hoy día? Usa un 

9.60 [EX09-060] Usa una computadora o calculadora para 
completar los cálculos y la prueba de hipótesis para este ejer-
cicio. Delco Products, una división de General Motors, produ-
ce conmutadores diseñados para tener 18.810 mm de longitud 
global. (Un conmutador es un dispositivo usado en el sistema 

-
tudes de una muestra de 35 conmutadores tomados mientras se 
monitoreaba el proceso de fabricación:

 18.802 18.810 18.780 18.757 18.824 18.827 18.825
 18.809 18.794 18.787 18.844 18.824 18.829 18.817
 18.785 18.747 18.802 18.826 18.810 18.802 18.780
 18.830 18.874 18.836 18.758 18.813 18.844 18.861
 18.824 18.835 18.794 18.853 18.823 18.863 18.808

estas partes satisfacen el requisito de diseño “longitud media 
� = 0.01?

9.61 El acetaminofén es un ingrediente activo que se encuen-
tra en más de 600 medicinas de anaquel y de prescripción, 
como analgésicos, jarabes para la tos y antigripales. Es seguro 
y efectivo cuando se usa correctamente, pero tomar demasiado 
puede conducir a daño hepático.

Fuente: http://www.keepkidshealthy.com/

Un investigador cree que la cantidad media de acetami-
nofén por tableta en una marca particular de antigripales es 
diferente de los 600 mg declarados por el fabricante. Una 
muestra aleatoria de 30 tabletas tuvo un contenido medio 
de acetaminofén de 596.3 mg, con una desviación estándar 
de 4.7 mg.

a.  ¿La suposición de normalidad es razonable? Explica.

-
mación del contenido medio de acetaminofén.

inciso b acerca del contenido medio de acetaminofén de 
una píldora? ¿Crees que haya 600 mg por tableta? Ex-
plica.

9.62 [EX09-062] Un fabricante de vinos coloca un gran 
pedido de corchos del número 9 descritos en el ejemplo 

corchos que pueden tener diámetros más pequeños. Durante 
el proceso de encorchado, los corchos se comprimen hasta 
16 o 17 mm de diámetro para su inserción en botellas con 
una abertura de 18 mm. Entonces el corcho se expande para 
formar el sello. El fabricante de vinos quiere que los cor-
chos estén tan apretados como sea posible y por tanto está 
preocupado de que alguno pueda tener menor tamaño. El 
diámetro de cada corcho se mide en varios lugares y por 
cada corcho se reporta un diámetro promedio. El fabricante 
de corchos asegura al fabricante de vinos que cada corcho 

y que todos los diámetros promedio tienen una distribución 
normal con una media de 24.0 mm.

a.  ¿Por qué tiene sentido que al diámetro del corcho se le 
asigne el promedio de varias mediciones de diámetro 
diferentes?

Del lote a embarcar se toma una muestra aleatoria de 18 

 23.93 23.91 23.82 24.02 23.93 24.17 23.93 23-84 24.13
 24.01 23.83 23.74 23.73 24.10 23.86 23.90 24.32 23.83

mm/–0.4 mm”. ¿Parece que este pedido cumple con la 
-

plica.

0.02?

Una muestra diferente de 18 corchos se elige al azar y se obtie-

 23.90 23.98 24.28 24.22 24.07 23.87 24.05 24.06 23.82
 24.03 23.87 24.08 23.98 24.21 24.08 24.06 23.87 23.95

Fuente: Los datos e información descriptiva se basan en material tomado de Do 
robust estimators work with real data? de Stephen M. Stigler. Annals of Statistics, 5 
(1977), 1055-1098.

Fuente: Con permiso de Delco Products Division, GMC
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0.02?

e.  ¿Qué efecto tienen las dos medias muestrales diferentes 
sobre el estadístico de prueba calculado en los incisos c y 
d? Explica.

f.  ¿Qué efecto tienen las dos desviaciones estándar muestra-
les diferentes sobre el estadístico de prueba calculado en 
los incisos c y d? Explica.

9.63 [EX09-063] La longitud no es muy importante al eva-
luar la calidad de los corchos, porque tiene poco que ver con 
la efectividad de un corcho para preservar el vino. Los fabri-
cantes de vinos tienen muchas longitudes de dónde elegir y or-

tienden a hacer un “pop” más sonoro cuando se descorcha la 

de los corchos naturales del número 9 (24 mm de diámetro 

miden 12 corchos seleccionados al azar hasta la centésima de 
milímetro más cercana.

 44.95 44.95 44.80 44.93 45.22 44.82
 45.12 44.62 45.17 44.60 44.60 44.75

-
trar que la longitud media es diferente de 45.0 mm, en el 

Una muestra aleatoria diferente, de 18 corchos, se toma del 
mismo lote.

 45.17 45.02 45.30 45.14 45.35 45.50 45.26 44.88 44.71
 44.07 45.10 45.01 44.83 45.13 44.69 44.89 45.15 45.13

-
trar que la longitud media es diferente de 45.0 mm, en el 

c.  ¿Qué efecto tienen las dos diferentes medias muestrales 
sobre el estadístico de prueba calculado en los incisos a y 
b? Explica.

d.  ¿Qué efecto tienen los dos diferentes tamaños de muestra 
sobre el estadístico de prueba calculado en los incisos a y 
b? Explica.

e.  ¿Qué efecto tienen las dos diferentes desviaciones están-
dar muestrales sobre el estadístico de prueba calculado en 
los incisos a y b? Explica.

9.64 ¿Cuán importante es la suposición “la población mues-
treada tiene distribución normal” para el uso de la distribu-
ción t de Student? Con una computadora, simula dibujar 100 
muestras de tamaño 10 de cada uno de los tres diferentes 
tipos de distribuciones poblacionales, a saber: normal, uni-
forme y exponencial. Primero genera 1 000 valores de datos 
de la población y construye un histograma para ver a qué se 
parece la población. Después genera 100 muestras de tamaño 

Calcula la media y la desviación estándar para cada una de 
las 100 muestras. Calcula t  para cada una de las 100 mues-
tras. Construye histogramas de las 100 medias muestrales y 
los 100 valores t . (Puedes encontrar detalles adicionales en 
el Manual de soluciones del estudiante

Para las muestras de la población normal:

a. ¿La distribución x parece ser normal? Encuentra porcen-
tajes para los intervalos y compáralos con la distribución 
normal.

b.  ¿La distribución de t  parece tener una distribución t con 
gl = 9? Encuentra porcentajes para los intervalos y com-
páralos con la distribución t.

Para las muestras de la población rectangular o uniforme:

c.  ¿La distribución x parece ser normal? Encuentra porcen-
tajes para los intervalos y compáralos con la distribución 
normal.

d.  ¿La distribución de t  parece tener una distribución t con 
gl = 9? Encuentra porcentajes para los intervalos y com-
páralos con la distribución t.

e.  ¿La distribución x parece ser normal? Encuentra porcen-
tajes para los intervalos y compáralos con la distribución 
normal.

f.  ¿La distribución de t  parece tener una distribución t con 
gl = 9? Encuentra porcentajes para los intervalos y com-
páralos con la distribución t.

En resumen:

g.  En cada una de las tres situaciones anteriores, la distribu-
ción muestral para x parece ser ligeramente diferente de 
la distribución de t . Explica por qué.

h.  ¿La condición de normalidad parece ser necesaria con 
t  

tenga una distribución t de Student? Explica.

Sección 9.1  Inferencias en torno a la media � (� desconocida)
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Acaso la inferencia más común involucra el parámetro binomial p, la “probabili-
dad de éxito”. Sí, todo mundo usa esta inferencia, incluso si es sólo casualmente. En 
miles de situaciones uno está preocupado de que algo o “pase” o “no pase”. Sólo hay 
dos posibles resultados de preocupación y ésa es una propiedad fundamental de un 
experimento binomial. El otro ingrediente necesario es múltiples ensayos indepen-
dientes. Al preguntar a cinco personas si están “a favor” o “en contra” de algún tema 
puede crear cinco ensayos independientes; si a 200 personas les planteas la misma 
pregunta, pueden involucrarse 200 ensayos independientes; si 30 artículos se ins-
peccionan para ver si cada uno “muestra una propiedad particular” o “no”, habrá 30 
ensayos repetidos; estas son las hechuras de una inferencia binomial.

El parámetro binomial p
un experimento binomial.

Probabilidad binomial muestral

    p’ = x

donde la variable aleatoria x representa el número de éxitos que ocurren en 
una muestra que consiste de n ensayos.

Recuerda que la media y la desviación estándar de la variable aleatoria binomial x se 
� = np � =  npq, donde q = 1 – p. La 

distribución de x se considera como aproximadamente normal si n es mayor que 20 y si np 
y nq son ambas mayores que 5. Esta regla empírica comúnmente aceptada te permite usar 
la distribución normal estándar para estimar probabilidades para la variable aleatoria 
binomial, x, el número de éxitos en n ensayos y para hacer inferencias concernientes al 
parámetro binomial p, la probabilidad de éxito en un ensayo individual.

p’ (la 
x

x
de proporciones n, 
como se muestra en la tabla 9.1.

9.2 Inferencias en torno a la 
 probabilidad binomial de éxito

PTI En las páginas 246-
249 puedes encontrar 
detalles completos acer-
ca de la experimenta-
ción binomial.

TABLA 9.1 Fórmulas (9.4) y (9.5)

(9.3)n

 Variable Media Desviación estándar

para cambiar 
x a p’, divide 

entre n

�
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PTI La desviación están-
dar de una distribución 
muestral se llama “error 
estándar”.

Recuerda que �
p’
 = p y que el estadístico muestral p’ es un estimador no sesgado 

para p. Por tanto, la información acerca de la distribución muestral de p’ se resume del 
siguiente modo:

Si una muestra aleatoria de tamaño n se selecciona de una gran población 
con p = P(éxito), entonces la distribución muestral de p’ tiene:

1.  Una media �p’ igual a p

2.  Un error estándar �p’ igual a    pq

3.  Una distribución normal aproximada si n es suficientemente grande

En la práctica, el uso de estos lineamientos garantizará normalidad:

 1. El tamaño de la muestra es mayor que 20.
 2. Los productos np y nq son ambos mayores que 5.
 3.  La muestra consiste de menos de 10% de la población.

Ahora estás listo para hacer inferencias acerca del parámetro poblacional p. El uso de 
la distribución z involucra una suposición.

Las suposiciones para inferencias acerca del parámetro binomial p Las ob-
servaciones aleatorias n que forman la muestra, se seleccionan de manera 
independiente de una población que no cambia durante el muestreo.

Procedimiento de intervalo de confianza
Las inferencias concernientes al parámetro binomial poblacional p, P
procedimientos que se asemejan muy de cerca a los procedimientos de inferencia usados 
para la media poblacional �. Cuando estimas la proporción poblacional p, basarás tus 
estimaciones en el estimador no sesgado p’. La estimación puntual, el estadístico muestral 
p’
un múltiplo del error estándar. El -
za, el número de múltiplos del error estándar.

Intervalo de confianza para una proporción

  p’ – z(�/2)      p’q’ a p’ + z(�/2)     p’q’

donde p’ = x   y   q’ = 1 – p’

Observa que el error estándar,    pq, se sustituyó con    p’q’. Dado que se estima p, no  

conoces su valor y por tanto debes usar la mejor sustitución disponible. Dicha sustitución 
es p’, el valor observado o la estimación puntual para p. Esta sustitución provocará poco 

n -
cientemente grande.

binomial, p.

n�

(9.6)n

n

n�

� �

�

n n

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito
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E J E M P L O  9 . 8
INTERVALO DE CONFIANZA PARA p
En una discusión acerca de los automóviles que conducen los compañeros 
estudiantes, se hicieron varias declaraciones acerca de los tipos, edades, ca-
racterísticas, colores, etc. Dana decidió que él quería estimar la proporción de 
automóviles convertibles que conducen los estudiantes, de modo que identificó 
al azar 200 automóviles en el estacionamiento de estudiantes y descubrió 17 
convertibles. Encuentra el intervalo de confianza de 90% para la proporción 
de automóviles convertibles conducidos por estudiantes.

Solución

Paso 1 La preparación:
Describe el parámetro poblacional de interés.
p, la proporción (porcentaje) de automóviles convertibles de estudiantes.

Paso 2 Los criterios del intervalo de confianza:
a.  Verifica las suposiciones.
 La muestra se seleccionó al azar y la respuesta de cada estudiante es 

independiente de la de los otros encuestados.
b.  Identifica la distribución de probabilidad y la prueba a usar.
 La distribución normal estándar se usará con la fórmula (9.6) como el 

estadístico de prueba. Se espera que p’ sea aproximadamente normal 
porque:

 1) n = 200 es mayor que 20, y
 2) tanto np [aproximado mediante np’ = 200(17/200) = 17] como nq 

[aproximado mediante np’ = 200(183/200) = 183] son mayores que 5.
c.  Determina el nivel de confianza: 1 – � = 0.90.

Paso 3 La evidencia muestral:
Recolecta la información muestral.
n = 200 automóviles identificados y x = 17 fueron convertibles:
  
   p’ = x =  17  = 0.085
          n    200

Paso 4 El intervalo de confianza:
a.  Determina el coeficiente de confianza.
 Éste es el valor z [z(�/2), “z de la mitad de alfa”] que identifica el núme-

ro de errores estándar necesarios para lograr el nivel de confianza y se 
encuentra con la tabla 4 del apéndice B; z(�/2) = z(0.05) = 1.65 (observa 
el diagrama).

b.  Encuentra el error máximo de estimación.
 Usa la parte de error máximo de la fórmula (9.6):
 
  E = z(�/2)     p’q’   = 1.65     (0.085)(0.915)
          n                200

    = (1.65)   0.000389 = (1.65)(0.020) = 0.033
 
c.  Encuentra los límites de confianza inferior y superior.
     p’ – E   a   p’ + E
             0.085 – 0.033   a   0.085 + 0.033
               0.052   a   0.118

PTI En la página 348 
se proporciona el pro-
cedimiento en cinco 
pasos para el intervalo 
de confianza.

PTI En las páginas 
348-350 se propor-
cionan instrucciones 
específicas.

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

� �� �	 	
�zz(0.05)

0.05 0.050.90

1 – �
�
2

�
2

1.65
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TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Elige: Stat > Basic Statistics > 1 Proportion
Selecciona: Summarized Data
Escribe:  Número eventos: x
 Número ensayos: n
Selecciona: Options
Escribe:  Nivel confianza: 1 – � (ej. 95.0)
Selecciona:  Alternativa: not equal
 Use test and interval based on normal distribution. > OK > OK

Escribe los datos en la columna A con 0 para fallas (o no) y 1 para éxitos (o sí); después continúa 
con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > Z-Estimate: Proportion > OK
Escribe:  Rango entrada: (A2:A20 o selecciona celdas)
 Código para éxito: 1
 Alfa: � (ej. 0.05) > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
I N T E R V A L O  D E  C O N F I A N Z A  1  –  � 

P A R A  U N A  P R O P O R C I Ó N  p

Elige: STAT > TESTS > A:1-PropZint
 Escribe los valores apropia-

dos y resalta Calculate.

E J E M P L O  A P L I C A D O  9 . 9

PTI Explora el Applet 
Skillbuilder “z  & 
Confi dence Level” en 
cengagebrain.com.

Paso 5 Los resultados:
Enuncia el intervalo de confi anza.
0.052 a 0.118 es el intervalo de confi anza 90% para p = P(conduce con-
vertible).

Esto es: la verdadera proporción de estudiantes que conducen converti-
bles está entre 0.052 y 0.118, con 90% de confi anza.

MITO Y REALIDAD AL REPORTAR ERROR MUESTRAL

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito

Casi en cualquier ocasión cuando 
se libera una nueva encuesta, alguien 
en los medios preguntará: ¿cuál es el 
margen de error para esta encuesta?

Cuando los medios publican oracio-
nes como “el margen de error es más 
o menos tres puntos porcentuales”, su-
gieren fuertemente que los resultados 
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Determinación del tamaño de la muestra

determinar el tamaño de la muestra p 
con una precisión deseada. He aquí la fórmula para el error máximo de estimación 
para una proporción:
 

     E = z(�       pq

Para determinar el tamaño de la muestra a partir de esta fórmula, debes decidir acerca de 

z(� . La precisión deseada 
determinará el error máximo de estimación, E. (Recuerda que estimas p, la probabilidad 
binomial; por tanto, E

son precisos hasta dentro del porcen-
taje establecido. Quieren advertir a las 
personas acerca del error de muestreo. 
Pero pueden hacerlo mejor si suponen 
que todas las encuestas y todos los 
sondeos de opinión son estimaciones 
que pueden estar equivocadas.

En el mundo real, “error de mues-
treo aleatorio” o la probabilidad de 
que una muestra de probabilidad pura 
producirá réplicas dentro de cierta 
banda de porcentajes sólo debido al 
tamaño muestral, es uno de nuestros 
últimos problemas de medición.

incluimos una fuerte advertencia en 
todas las encuestas que publicamos. 
Por lo general, es del modo siguien-
te: en teoría, con una muestra de este 
tamaño, uno puede decir con 95% de 
certeza que los resultados tienen una 
precisión estadística de más o me-
nos, puntos porcentuales de lo que 
serían si toda la población adulta se 
hubiera encuestado con completa 
precisión. Desafortunadamente, exis-
ten muchas otras posibles fuentes de 
error en todos los sondeos o encues-
tas que probablemente son más serias 
que los cálculos teóricos del error de 
muestreo. Ellos incluyen rechazo a 

teamiento de la pregunta y orden de 

las preguntas, sesgo del entrevistador, 
ponderación mediante datos de con-

que pueden resultar de estos factores.
Si los reporteros son los menos 

interesados en todo esto, pueden pre-
guntar: “si existen tantas fuentes de 
error en las encuestas, ¿por qué de-
bemos molestarnos en leer o reportar 
cualquier resultado de las encues-
tas?”. A lo que yo normalmente repli-
co de dos formas:
1. Las encuestas bien diseñadas y 

realizadas funcionan. Su registro 
global es muy bueno. La mayoría 
de los investigadores sociales y de 
marketing, estarían muy felices 
con los errores de predicción pro-
medio de las encuestas. Sin embar-

la historia de las predicciones elec-
torales como para que los lectores 
tengan precauciones acerca de la 
interpretación de los resultados.

seo las famosas puntualizaciones 
de Winston Churchill acerca de la 
democracia y digo: “las encuestas 
son la peor forma de medir la opi-
nión pública y el comportamiento 
público o de predecir elecciones... 
excepto por todas las demás”.

Fuente: The Polling Report, 4 de mayo de 1998, de Humprey Taylor, Chairman, Louis 
Harris & Assoc., Inc. http://www.pollingreport.com/sampling.htm.

(9.7)n�� 	



www.fullengineeringbook.net

  439

n del modo siguiente:

Tamaño de la muestra para intervalo de confianza 1 – � para p

    n = [z(�/2)]2
  p*  q*

donde p* y q* son valores provisionales de p y q usados para planificación

tamaño de la muestra:

� z(� ]
2.  El valor provisional de p (p* determina el valor de q
3.  El error máximo, E

Un aumento o disminución en uno de estos tres componentes afecta el tamaño de la 

-
tivamente. Si el producto de p* y q* aumenta o disminuye (con los otros componentes que 

-
tivamente. (El producto p*  q* es más grande cuando p* = 0.5 y disminuye conforme el 
valor de p
tendrá el efecto opuesto sobre el tamaño de la muestra, dado que E aparece en el denomi-
nador de la fórmula. Si no están disponibles valores provisionales para p y q, entonces usa 
p* = 0.5 y q* = 0.5. Usar p* = 0.5 es seguro porque proporciona el tamaño de muestras 
más grande de cualquier posible valor de p. Usar p* = 0.5 funciona razonablemente bien 

conforme p se acerca cada vez más o a 0 o a 1, ocurrirá una sobrestimación considerable 
en el tamaño muestral.

E J E M P L O  9 . 1 0

TAMAÑO DE LA MUESTRA PARA ESTIMAR p  
(SIN INFORMACIÓN PREVIA)
Determina el tamaño de la muestra que se requiere para estimar la verdadera 
proporción de estudiantes de universidad comunitaria que tienen ojos azules, 
si quieres que tu estimación esté dentro de 0.02 con 90% de confianza.

PTI Recuerda que  
q = 1 – p.

(9.8)

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

E2

Solución

Paso 1  El nivel de confianza es 1 – � 
= 0.90; por tanto, el coeficiente 
de confianza es z(�/2) = z(0.05) = 
1.65, de la tabla 4 del apéndice 
B; consulta el diagrama.

Paso 2  El error máximo deseado es E = 
0.02.

Paso 3  No se proporciona estimación 
para p, así que usa p* = 0.5 y 
q* = 1 – p* = 0.5

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito

0 zz (0.05)

1.65

0.05 0.050.90

1 – �
�
2

�
2
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Observa la diferencia en los tamaños de muestra requeridos en los ejemplos 9.10 y 
9.11. La única diferencia matemática entre los problemas es el valor usado para p*. En el 
ejemplo 9.10 usaste p* = 0.5 y en el ejemplo 9.11 usaste p* = 0.05. Recuerda que el uso del 
valor provisional p* = 0.5 proporciona el tamaño de muestra máximo. Como puedes ver, 
será una ventaja tener cierto indicio del valor esperado para p, especialmente conforme p 
se aleja cada vez más de 0.5.

Procedimiento de prueba de hipótesis
Cuando el parámetro binomial p se pone a prueba usando un procedimiento de prueba de 
hipótesis, se usará un estadístico de prueba que represente la diferencia entre la proporción 
observada y la proporción hipotética, dividida entre el error estándar. Este estadístico de 
prueba se supone que tiene distribución normal cuando la hipótesis nula es verdadera, 
cuando las suposiciones para la prueba se satisfacen y cuando n
(n > 20, np > 5 y nq

E J E M P L O  9 . 1 1

TAMAÑO DE MUESTRA PARA ESTIMAR p  
(INFORMACIÓN PREVIA)
Un fabricante de automóviles compra tuercas de un proveedor que afirma 
que las tuercas son aproximadamente 5% defectuosas. Determina el tamaño 
de muestra que se requerirá para estimar la verdadera proporción de tuercas 
defectuosas si quieres que tu estimación esté dentro de ±0.02 con 90% de 
confianza.

Solución

Paso 1  El nivel de confianza es 1 – � = 0.90; el coeficiente de confianza 
es z(�/2) = z(0.05) = 1.65.

Paso 2  El error máximo deseado es E = 0.02.

Paso 3  Existe una estimación para p (la afirmación del proveedor es “5% 
defectuoso”), de modo que usa p* = 0.05 y q* = 1 – p* = 0.95.

Paso 4  Usa la fórmula (9.8) para encontrar n:

PTI Sí: ¡los cálculos del 
tamaño de la muestra 
siempre se redondean 
al siguiente entero más 
grande!

Paso 4  Usa la fórmula (9.8) para encontrar n:
PTI Cuando encuen-
tres el tamaño de la 
muestra n, siempre 
redondea al siguiente 
entero más grande, sin 
importar cuán pequeño 
sea el decimal.

n =  [z(�/2)2  p*  q*: n =  (1.65)2  0.5  0.5  =  0.680625  = 1 701.56 = 1 702
   E2     (0.02)2     0.0004

n =  [z(�/2)]2  p*  q*: n =  (1.65)2  0.05  0.95  =  0.12931875  = 323.3 = 324
 E2     (0.02)2  0.0004
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Estadístico de prueba para una proporción

        z  = p’ – p   con   p’ = x
       pq      n

E J E M P L O  9 . 1 2

PTI p’ es de la muestra, 
p es de Ho y q = 1 – p

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA PARA PROPORCIÓN p
Muchas personas duermen hasta tarde los fines de semana para compensar 
las “noches cortas” durante la semana laboral. El Consejo para Mejor Sueño 
reporta que 61% de las personas tienen más de 7 horas de sueño por noche 
los fines de semana. Una muestra aleatoria de 350 adultos descubrió que 
235 tuvieron más de 7 horas de sueño cada noche el pasado fin de semana. 
En el nivel de significancia 0.05, ¿esta evidencia muestra que más de 61% 
duerme 7 horas o más por noche los fines de semana?

Solución

Paso 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 p, la proporción de adultos que tienen más de 7 horas de sueño por 

noche los fines de semana.
b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).
 Ho: p = (7 + horas de sueño) = 0.61 ( ) (no más de 61%)
 Ha: p > 0.61 (más de 61%)

Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 La muestra aleatoria de 350 adultos se encuestó de manera indepen-

diente.
b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 

usar.
 Se usará la z normal estándar con la fórmula (9.9). Dado que n = 350 

es mayor que 20 y tanto np = (350)(0.61) = 213.5; y nq = (350) (0.39) 
= 136.5 son mayores que 5, se espera que p’ tenga una distribución 
aproximadamente normal.

c.  Determina el nivel de significancia: � = 0.05.

Paso 3 La evidencia muestral:
a.  Recolecta la información muestral: n = 350 y x = 235:

    p’ = x = 235 = 0.671           n   350

b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (9.9):

z  = p’ – p : z  =  0.671 – 0.61  =      0.061      =   0.061  = 2.34
           pq               (0.61)(0.39)       0.0006797      0.0261

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

� n

n 350� � �

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito

(9.9)
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Método 3. Si haces la prueba de hipótesis con la ayuda de una computadora o calcu-
ladora, muy probablemente calculará el valor p por ti o puedes usar los comandos de  
distribución de probabilidad acumulada descritos en la página 285.

E J E M P L O  9 . 1 3

Paso 4 La distribución de probabilidad:

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS PARA PROPORCIÓN p
Mientras hablaba acerca de los automóviles que conducen tus compañeros 
estudiantes (consulta el ejemplo 9.8, p. 436), Tom afirmó que 15% de los es-
tudiantes conducen convertibles. Jody encuentra esto difícil de creer y quiere 
verificar la validez de la afirmación de Tom usando la muestra aleatoria de 
Dana. En un nivel de significancia de 0.10, ¿existe suficiente evidencia para 
rechazar la afirmación de Tom, si existen 17 convertibles en su muestra de 
200 automóviles?

oUso del procedimiento de valor p:

a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.
 Usa la cola derecha porque H

a
 expresa preocu-

pación por valores relacionados con “más que”. 
P = valor p = P(z

 Para encontrar el valor p, usa uno de tres méto-
dos:
1.  Usa la tabla 3 del apéndice B para calcular el 

valor p: P = 1.0000 – 0.9904 = 0.0096.
2.  Usa la tabla 5 del apéndice B para colocar 

cotas sobre el valor p: 0.0094 < P < 0.0107.
3  Usa una computadora o calculadora para cal-

cular el valor p: P = 0.0096.
-

do 3 más adelante.
b.  Determina si el valor p es o no menor que �.
 El valor p es menor que �.

Uso del procedimiento clásico:

a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) 
crítico(s).

 La región crítica es la cola derecha porque H
a
 

expresa preocupación por valores relacionados 
con “más que”. El valor crítico se obtiene de la 
tabla 4A: z  = 1.65.

 En las páginas 392-394 se proporcionan instruc-

b.  Determina si el estadístico de prueba está o no 
está en la región crítica.

 z  está en la región crítica, como se muestra en 
azul oscuro

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión en torno a Ho: Rechazar Ho.

b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.
 Existe suficiente razón para concluir que la proporción de adultos en 

la población muestreada que tiene más de 7 horas de sueño nocturno 
los fines de semana es significativamente mayor que 61% en el nivel de 
significancia 0.05.

0 z2.34

�

Valor p

0 z

�

1.65

0.05

2.34

más que
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Solución
Paso 1 La preparación:

a.  Describe el parámetro poblacional de interés.

 p = P(estudiante conduce convertible)

b.  Enuncia la hipótesis nula (H
O
) y la hipótesis alternativa (Ha).

 Ho: p = 0.15 (15% sí conduce convertible)

 Ha: p  0.15 (el porcentaje es diferente de 15%)

Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 Las muestras se seleccionaron al azar y la respuesta de cada sujeto fue 

independiente de otras respuestas.
b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 

usar.
 Se usarán la z normal estándar y la fórmula (9.9). Dado que n = 200 

es mayor que 20 y tanto np como nq son mayores que 5, se espera que 
p’ tenga una distribución aproximadamente normal.

c.  Determina el nivel de significancia: � = 0.10.

Paso 3 La evidencia muestral:
a.  Recolecta la información muestral: n = 200 y x = 17.

    p’ = x =  17   = 0.085
           n    200

b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (9.9):
 
 z  = p’ – p :  z  = 0.085 – 0.150
          pq        (0.15)(0.85)

         =   – 0.065  =   –0.065  = –2.57
              0.00064    0.02525

Paso 4 La distribución de probabilidad:

n 200� �
�

oUso del procedimiento de valor p:

a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.
 Usa ambas colas porque H

a
 expresa preocupa-

ción por valores relacionados con “diferente de”. 
 P = valor p = P(z P(z � 

P(z

 Para encontrar el valor p, usa uno de tres méto-
dos:
1.  Usa la tabla 3 del apéndice B para calcular el 

valor p: P = 2 � 0.0051 = 0.0102.

Uso del procedimiento clásico:

a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) 
crítico(s).

 La región crítica tiene dos colas porque H
a
 ex-

presa preocupación por valores relacionados con 
“diferente de”. El valor crítico se obtiene de la 
tabla 4B: z  = 1.65.

-
nas 395-396.

el otro

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito

0 2.57–2.57 z

P P

�

1
2

1
2

0 1.65 z–1.65
–2.57

0.050.05
�

diferentediferente no diferente
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TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Elige: Stat > Basic Statistics > 1 Proportion
Selecciona: Summarized Data
Escribe:  Número eventos: x
 Número ensayos: n
Selecciona: Perform hypothesis test
Escribe:  Proporción hipotética: p
Selecciona:  Options
Selecciona:  Alternative: less than o not equal o greater than
 Use test and interval based on normal distribution > OK > OK

Escribe los datos en la columna A y usa 0 para fallas (o no) y 1 para éxitos (o sí); después 
continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > Z-Test: Proportion > OK
Escribe:  Rango entrada: (A2:A20 o selecciona celdas)
 Código para éxito: 1
 Proporción hipotética: p
 Alfa: � (ej. 0.05) > OK
 Proporciona valores p y valores críticos para pruebas de una 
 y dos colas.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R U E B A  D E  H I P Ó T E S I S  P A R A 

U N A  P R O P O R C I Ó N  p

Elige: STAT > TESTS > 5:1-PropZtest
 Escribe los valores apropiados 

y resalta Calculate.

2.  Usa la tabla 5 del apéndice B para colocar 
cotas sobre el valor p: 0.0094 < P < 0.0108.

3.  Usa una computadora o calculadora para 
calcular el valor p: P = 0.0102.

ginas 376-377.
b.  Determina si el valor p es o no es menor que �.
 El valor p es menor que �.

b.  Determina si el estadístico de prueba está o no 
está en la región crítica.

 z  está en la región crítica, como se muestra en 

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión en torno a Ho: Rechazar Ho.

b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.
 Existe sufi ciente evidencia para rechazar la afi rmación de Tom y con-

cluir que el porcentaje de estudiantes que conducen convertibles es 
diferente de 15% en el nivel de signifi cancia 0.10.
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0

z�

�

0

–z(  /2)� z(  /2)�

–z(  /2)� z(  /2)�

0

z�

�

0

p

� z(  /2)�

–z(  /2)� z(  /2)�

Relación entre intervalos de confi anza 
y pruebas de hipótesis

Por tanto, si el valor hipotética de p

FIGURA 9.5
El intervalo de confi anza 
contiene p

FIGURA 9.6
El intervalo de confi anza no 
contiene p

Más aún, si la probabilidad hipotética p

no crítica

Esta comparación debe usarse solamente cuando la prueba de hipótesis tenga dos colas 
y cuando el mismo valor de � se use en ambos procedimientos.

p (escala z para prueba de hipótesis tiene centro en p)

PTI Explora el Applet 
Skillbuilder “z  & Con-
fi dence level”, disponi-
ble en cengagebrain.
com

Se quiere estimar el resultado de una votación electoral con una encuesta. Para 
ello se realiza un muestreo aleatorio simple con n = 1 000 personas y se obtie-
nen 35% que votarán a favor y 65% que votarán en contra, se supone que no 
hay abstenciones. Con un nivel de signifi cancia de 5%, calcule un intervalo de 
confi anza para el verdadero resultado de las elecciones. 

Solución
El parámetro a estimar en un intervalo de confi anza con � =0.05 es p, y 

tenemos sobre una muestra de tamaño n =1 000, la siguiente estimación pun-
tual de p:

   p’ =  35  = 0.35         q’ = 0.65 

intervalo de confi anza

p’ (escala z para intervalo de confi anza tiene centro en p’)

(escala z para prueba de hipótesis tiene centro en p)

región crítica región crítica

intervalo de confi anza

(escala z para intervalo de confi anza tiene centro en p’)

región crítica región críticano crítica

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito

E J E M P L O  A P L I C A D O  9 . 1 4

100
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  9 . 2

9.65 De los 150 elementos en una muestra aleatoria, 45 se 

a.  Explica por qué a x y n se les asignan los valores 45 y 
150, respectivamente.

b.  Determina el valor de p’. Explica cómo se encontró p’  
p’.

Para cada una de las siguientes situaciones, encuentra p’.

c.  x = 24 y n = 250

d.  x = 640 y n = 2050

e.  892 de 1 280 respondió “sí”

9.66    a.  ¿Cuál es la relación entre p = P q = P
Explica.

b.  Explica por qué la relación entre p y q puede expre-
sarse mediante la fórmula q = 1 – p.

c.  Si p = 0.6, ¿cuál es el valor de q?

d.  Si el valor de q’ = 0.273, ¿cuál es el valor de p’?

9.67    a.  ¿Parece razonable que la media de la distribución 
muestral de valores observados de p’ deba ser p, la 
verdadera proporción? Explica.

b.  Explica por qué p’ es un estimador no sesgado para 
la población p.

9.68

9.69 Encuentra � -
z que se usa con cada uno de los siguientes niveles 

a.   1 – � = 0.90 b.   1 – � = 0.95 c.   1 – � = 0.99

9.70 Encuentra � -
z que se usa con cada uno de los siguientes niveles 

a.   1 – � = 0.80 b.   1 – � = 0.98 c.   1 – � = 0.75

9.71 Consulta de nuevo el ejemplo 9.8, página 436. Se toma 
otra muestra para estimar la proporción de convertibles. Los 
resultados son n = 400 y x = 92. Encuentra:

a.  la estimación para el error estándar.

9.72 “Tú dices tomate, ¡los amantes de las hamburguesas di-
cen catsup!”. De acuerdo con una reciente encuesta aleatoria 
de 1 027 estadounidenses por parte de los restaurantes T.G.I. 

es su condimento para hamburguesas preferido. La encuesta 
citó un margen de error de más o menos 3.1%.
Fuente: Harris Interactive/Yankelovich Partners for T.G.I. Friday´s restaurants, http://
www.knoxville3.com/

a.  Describe cómo esta encuesta de 1 027 estadounidenses 
encaja en las propiedades de un experimento binomial. 

n, un ensayo, éxito, p y x.

Calculamos z � = z 0.5 = z 0.025, usando la función 
    2        2

DISTR.NORM.ESTAND.INV (0.025) de Excel se encuentra que 

z0.025 = −1.96, entonces E =1.96  (0.35)(0.65) = 0.0296 
       1 000

Por tanto, con esa muestra se tiene que el máximo error de estimado es 
0.0296.

Los límites inferior y superior del intervalo de confianza son

     (p’ − E, p’ + E)
   (0.35 − 0.0296, 0.35 + 0.0296)
              (0.3204, 0.3796)

pq
n

npq
n

� �

�
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b.  ¿Cuál es la estimación puntual para la proporción de to-
-

burguesa? ¿Es un parámetro o un estadístico?

95% para un experimento binomial de 1 027 ensayos que 
resulte en una proporción observada de 0.47.

d.  ¿Cómo el error máximo, que encontraste en el inciso c,  
se relaciona con el margen de error de 3.1% citado en el 
reporte de la encuesta?

verdadera proporción p, con base en un experimento 
binomial de 1 027 ensayos que resulten una proporción 
observada de 0.47.

9.73 Aunque la mayoría de las personas está consciente de los 
síntomas menores de deshidratación, como piel seca y dolores de 
cabeza, muchos tienen menos conocimiento de las causas de la 
deshidratación. De acuerdo con un sondeo realizado por el Cen-
tro de Información en Nutrición, los resultados de una muestra 
aleatoria de 3 003 adultos estadounidenses mostró que 20% no 
sabía que la cafeína deshidrata. La encuesta mencionó un mar-
gen de error de más o menos 1.8%.

Fuente: Yankelovich Partners para el Nutrition Information Center del New York 
Hospital-Cornell Medical Center y la International Bottled Water Association

a.  Describe cómo esta encuesta de 3 003 adultos estadouni-
denses encaja en las propiedades de una experimento 

n, un ensayo, éxito, 
p y x.

b.  ¿Cuál es la estimación puntual para la proporción de to-
dos los estadounidenses que no saben que la cafeína des-
hidrata? ¿Es un parámetro o un estadístico?

95% para un experimento binomial de 3 003 ensayos que 
resulte en una proporción observada de 0.20.

d.  ¿Cómo el error máximo, que encontraste en el inciso c,  
se relaciona con el margen de error de 1.8% citado en el 
reporte de la encuesta?

verdadera proporción p, con base en un experimento 
binomial de 3 003 ensayos que resulten una proporción 
observada de 0.20.

9.74 Un banco selecciona al azar 250 clientes con cuentas de 
cheques y descubre que 110 de ellos también tienen cuentas 
de ahorros en el mismo banco. Construye un intervalo de con-

cuenta de cheques que también tengan cuentas de ahorros.

9.75 En una muestra de 60 estudiantes seleccionados al azar, 
sólo 22 favorecieron el importe presupuestado para los depor-
tes intramuros e interescolares del próximo año. Construye un 

estudiantes que apoyan la cantidad presupuestada propuesta.

9.76
descubrió que, entre los choques con tiempos registrados, 

en 19.4% de los choques mortales rurales. Una muestra 
aleatoria de 500 choques mortales reportados en Kentucky 

-

95% para la verdadera proporción de choques fatales en 

los 10 minutos.

9.77 En una encuesta realizada por Harris Interactive de  
1 179 jóvenes videojugadores estadounidenses, 8.5% mos-
traron signos conductuales que pueden indicar adicción. 

proporción binomial basada sobre esta muestra aleatoria de 
1 179 ensayos binomiales y una proporción observada de 
0.085, estima la proporción de jóvenes videojugadores que 
es posible tengan una adicción.

Fuente: USA Today, 21 de abril de 2009, “Chicos muestran síntomas de adicción”.

9.78
o más de dos porciones de zanahorias a la semana, pueden 
reducir el riesgo de glaucoma en más de 60%, de acuerdo con 
un estudio de la UCLA de 1 000 mujeres. Con un intervalo de 

-
sada sobre esta muestra aleatoria de 1 000 ensayos binomiales 
y una proporción observada de 0.60, estima la proporción de 
reducción del riesgo de glaucoma en mujeres que comen las 

-
horias.

Fuente: Reader’s Digest, febrero de 2009, “Sabrosos guardianes de la vista”.

9.79 Las reacciones adversas a las medicinas de prescripción 
legal están entre las principales causas de muertes relaciona-
das con medicamentos en Estados Unidos. Supón que inves-
tigas las muertes relacionadas con medicamentos en tu ciudad 
y descubres que 223 de 250 incidencias fueron causadas por 
medicamentos prescritos legalmente y el resto fueron resultado 
del uso de medicamentos ilícitos. Después usas MINITAB para 

muertes relacionadas con medicamentos que fueron causadas 
-

sultados MINITAB.

CI for One Proportion
Sample         X          N       Sample p              98% CI
1                  223      250      0.892000     (0.846333, 0.937667

9.80 Con el resultado MINITAB y la información del ejerci-
cio 9.79, determina los valores de los siguientes términos:

a.  Estimación puntual

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito
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c.  Error estándar de la media

d.  Error máximo de estimación, E

9.81 Una encuesta telefónica nacional de 1 000 personas por 
parte de Cambridge Consumer Credit Index, descubrió que la 

por el atractivo de los puntos de recompensa o rebajas cuan-
do deciden usar una tarjeta de crédito o pagar con efectivo o 
cheque. La encuesta descubrió que 2 de cada 3 consumidores 
incluso no tienen tarjetas de crédito que ofrezcan puntos de re-
compensa o rebajas. Explica por qué tú estarías reticente a usar 

estime la verdadera proporción de consumidores que no tienen 
tarjetas de crédito que ofrezcan puntos de recompensa o rebajas.

9.82
rámetro binomial p para cada uno de los siguientes pares de 
valores. Escribe tus respuestas en el cuadro.

 Proporción observada Tamaño Límite Límite
 p’ = x/n muestral inferior superior

a. p’ = 0.3 n = 30
b. p’ = 0.7 n = 30
c.  p’ = 0.5 n = 10
d. p’ = 0.5 n = 100
e. p’ = 0.5 n = 1000

f.  Explica la relación entre las respuestas a los incisos a y b.

g.  Explica la relación entre las respuestas a los incisos c-e.

9.83 A continuación se describen los resultados de tres en-
cuestas nacionales.

Cada una de las encuestas se basa en aproximadamente 1 005 
adultos seleccionados al azar.

a.  Calcula el error máximo de estimación de 95% de con-

experimentos binomiales con el mismo tamaño muestral 
y proporción observada, como se menciona primero en 
cada artículo.

b.  Explica qué causó la variación de los errores máximos.

c.  El margen de error reportado por lo general es el valor 
del error máximo redondeado al siguiente porcentaje en-

esto?

d.  Explica por qué la práctica de redondeo se considera 
“conservadora”.

e.  ¿Qué valor de p debe usarse para calcular el error están-
dar si se desea el margen de error más conservador?

9.84  a.  Si x éxitos resultan de un experimento binomial 
con n = 1 000 y p = P

de éxito está determinada, ¿cuál es el máximo 
valor posible para el “error máximo de estima-
ción”?

b.  Compara el valor numérico del “error máximo de 
estimación” que encontraste en el inciso a, con el 
“margen de error” discutido en el ejemplo aplicado 
9.9.

c.  ¿Bajo qué condiciones son iguales? ¿No iguales?

d.  Explica cómo los resultados de las encuestas 
nacionales, como las de Harris y Gallup, se rela-

ción.

e.  El error de muestreo teórico con un nivel de 

usualmente sólo reportan un “margen de error” 

esto?

9.85 Karl Pearson una vez lanzó una moneda 24 000 veces y 
registró 12 012 caras.

a.  Calcula la estimación puntual para p = P
en los resultados de Pearson.

b.  Determina el error estándar de proporción.

95% para p = P

d.  Al Sr. Pearson debió tomarle varias horas lanzar una mo-
neda 24 000 veces. Tú puedes simular 24 000 lanzamien-
tos de moneda usando los comandos de computadora y 
calculadora que siguen. (Nota: un experimento Bernoulli 

USA Today Sanpshot/Rent.com, 18 de agosto de 2009; 
N = 1 000 adultos de 18 años y más; MdE ± 3. (MdE es 

“¿Qué consideran más los arrendatarios cuando buscan 
un departamento?:” lavadora/secadora: 39%, acondicio-
nador de aire: 30%, centro de ejercicios: 10%, alberca: 
10%.

USA Today/Harris Interactive Poll, 10-15 de febrero de 
2009; N = 1 010 adultos; MdE ± 3.
“Estadounidenses que dicen que las personas de Wall 
Street son ‘tan honestas y morales como las demás per-
sonas’”: desacuerdo: 70%, acuerdo: 26%, no seguro/no 
contestó: 4%.

Encuesta de la American Association of Retired Persons 
Bulletin/AARP, 22 de julio al 2 de agosto de 2009; 
N = 1 006 adultos de 50 años y más; MdE ± 3.
La encuesta del Boletín de la Asociación Estadouni-
dense de Personas Jubiladas reportó que 16% de los 
adultos de 50 años y más, dice que probablemente 
regresará a la escuela.
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es como un “solo” ensayo de experimento binomial. Esto 
es: un lanzamiento de moneda es un experimento Bernou-
lli con p = 0.5; y 24 000 lanzamientos de una moneda o 
es un experimento binomial con n = 24 000 o es 24 000 
experimentos Bernoulli. Código: 0 = cruz, 1 = cara. La 
suma de los 1 será el número de caras en los 24 000 lan-

MINITAB
Elige Calc > Randon Data > Bernoulli y escribe 24 000 para ge-
nerate, C1 para Store in columns(s) y 0.5 para Probability of suc-
cesss. Suma los datos y divide por 24 000.

Excel
Elige Data > Data Analysis > Random Number Generation > Ber-
noulli y escribe 1 para Number of Variables, 24 000 para Number 
of Randon Numbers y 0.5 para p Value. Suma los datos y divide 
entre 24 000.

TI-83/84 Plus
Elige MATH > PRB > 5:randInt, después escribe 0, 1, número de 
ensayos. El número máximo de elementos (ensayos) en una lista es 
999 (proceso lento para n grande). Suma los datos y divide entre n.

e.  ¿Cómo tus resultados simulados se comparan con los de 
Pearson?

24 000 lanzamientos de moneda. Compara estos resul-
tados con los obtenidos por Pearson. Además, compara 
mutuamente las dos muestras simuladas. Explica qué 
puedes concluir a partir de estos resultados.

9.86 Cuando se rueda un solo dado, la probabilidad de un uno 
es 1/6, o 0.167. Simula 3 000 rodaduras de un dado. (Nota: 
un experimento de Bernoulli es como un “solo” ensayo de 
experimento binomial. Esto es: una rodadura de un dado es 
un experimento de Bernoulli con p = 1/6 y 3 000 rodaduras 
de un dado o es un experimento binomial con n = 3 000 o es 
3 000 experimentos Bernoulli. Código: 0 = 2, 3, 4, 5 o 6 y 1 
= 1. La suma de los 1 será el número de unos en los 3 000 

a.  Usa los comandos dados en el ejercicio 9.85 y una calcu-
ladora o computadora para simular la rodadura de un solo 
dado 3 000 veces.

Con los resultados de la simulación:

b.  Suma los datos y divide por 3 000. Explica qué representa 
este valor.

c.  Determina el error estándar de proporción.

 
p = P

e.  ¿Cómo se comparan los resultados de la simulación  
con tus expectativas? Explica.

9.87 La “regla empírica” enunciada en la página 434 indi-
có que uno esperaría que la distribución muestral de p’ fuera 
aproximadamente normal cuando “n > 20 y tanto np como nq 
son mayores que 5”. ¿Qué sucede cuando dichos lineamientos 
no se siguen?

a.  Usa el siguiente conjunto de comandos de computadora o 
calculadora para ver qué sucede. Intenta n = 15 y p = 0.1 
(K1 = n y K2 = p
Explica qué causa las “brechas”. ¿Por qué los histogra-
mas se parecen? Intenta algunas combinaciones diferentes 
den p

MINITAB
Elige Calc > Random Data > Binomial para simular 1 000 ensayos 
para una n de 15 y una p de 0.5. Divide cada valor generado por 
n y forma una columna de p muestrales. Calcula un valor z para 
cada p muestral con z = (p’ – p)/  p(1 – p)/n. Construye un histo-
grama para las p muestrales y otro histograma para las z.

Excel
Elige Data > Data Analysis > Randon Number Generation > Bino-
mial para simular 1 000 ensayos para una n de 15 y una p de 
0.5. Divide cada valor generado por n y forma una columna de p’ 
muestrales. Calcula un valor z para cada p muestral con z = (p – 
p)/  p(1 – p)/n. Construye un histograma para las p muestrales y 
otro histograma para las z.

TI-83/84 Plus
Elige MATH > PRB > 7:randBin, después escribe n, p, número de 
ensayos. El número máximo de elementos (ensayos) en una lista es 
999 (proceso lento para grandes n). Divide cada valor generado 
por n y forma una lista de p muestrales. Calcula un valor z para 
cada p muestral con z = (p’ – p)/  p(1 – p)/n. Construye un histo-
grama para las p muestrales y otro histograma para las z.

b.  Intenta n = 15 y p = 0.01.

c.  Intenta n = 50 y p = 0.03.

d.  Intenta n = 20 y p = 0.2.

e.  Intenta n = 20 y p = 0.8.

f.  ¿Qué sucede cuando la regla empírica no se sigue?

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito

�

�

�



www.fullengineeringbook.net

450  Capítulo 9  Inferencias que involucran una población

9.88 ¿Ha fracasado la ley que ordena el uso de casco para 
los ciclistas? Yankelovich Partners realizó una encuesta de 
ciclistas en Estados Unidos. Sólo 60% de la muestra de repre-
sentación nacional de 1 020 ciclistas reportó usar casco para 
ciclistas.

Fuente: http://www.cpsc.gov/

-
dera proporción p para un experimento binomial de 1 020 
ensayos que resultó en una proporción observada de 0.60. 
Usa esto para estimar el porcentaje de ciclistas que repor-
ta usar casco.

b.  Con base en los resultados de la encuesta, ¿dirías que 
existe cumplimiento de la ley que ordena usar casco para 
los ciclistas? Explica.

Supón que quieres realizar una encuesta en tu ciudad para de-
terminar qué porcentaje de ciclistas usan casco. Usa la cifra 
nacional de 60% para tu estimación inicial de p.

c.  Encuentra el tamaño muestral si quieres que tu estimación 

d.  Encuentra el tamaño muestral si quieres que tu estimación 

e.  Encuentra el tamaño muestral si quieres que tu estimación 

f.  ¿Qué efecto tiene cambiar el error máximo sobre el  
tamaño de la muestra? Explica.

 
el tamaño muestral? Explica.

9.89 Encuentra el tamaño de la muestra n necesario para una 
estimación de intervalo de 95% en el ejemplo 9.10.

9.90 Encuentra n
p con E = 0.02, con una estimación de p = 0.25.

9.91 De acuerdo con una encuesta Harris de mayo de 2009, 
72% de quienes conducen y poseen teléfonos celulares dice 
que lo usa para hablar mientras conduce. Tú quieres realizar 
una encuesta en tu ciudad para determinar qué porcentaje de 
los conductores con teléfonos celulares los usan para hablar 
mientras conducen. Usa la cifra nacional de 72% para tu esti-
mación inicial de p.

a.  Encuentra el tamaño muestral si quieres que tu estimación 

b.  Encuentra el tamaño muestral si quieres que tu estimación 

c.  Encuentra el tamaño muestral si quieres que tu estimación 

d.  ¿Qué efecto tiene el cambiar el error máximo sobre el 
tamaño de la muestra? Explica.

el tamaño muestral? Explica.

9.92 El cáncer pulmonar es la principal causa de muertes por 
cáncer tanto en hombres como en mujeres en Estados Unidos. 
De acuerdo con estadísticas de 2005 de los Centros para el 
Control y la Prevención de Enfermedades, el cáncer pulmonar 
representa más muertes que el cáncer de mama, el cáncer de 
próstata y el cáncer de colon combinados. De manera global, 
sólo aproximadamente 16% de todas las personas que desarro-
llan cáncer pulmonar sobreviven 5 años.

Fuente: http://www.cdc.gov/

Supón que quieres ver si esta tasa de supervivencia todavía es 
verdadera. ¿Cuán grande necesitarías tomar una muestra para 
estimar la verdadera proporción de supervivencia de 5 años 
después del diagnóstico hasta dentro de 1% con 95% de con-

p

9.93 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a

a.  Más de 60% de todos los estudiantes de tu universidad traba-
jan en empleos de tiempo parcial durante el año académico.

b.  No más de un tercio de los fumadores de cigarrillos están 
interesados en dejarlo.

c.  Una mayoría de los electores votará por el presupuesto 
escolar este año.

d.  Al menos tres cuartos de los árboles en el condado fueron 
severamente dañados por la tormenta.

e.  Los resultados muestran que la moneda no se lanzó de 
manera justa.

9.94 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a

a.  La probabilidad de que tu equipo gane hoy en la noche es 
menor a 0.50.

b.  Al menos 50% de todos los padres creen en dar nalgadas 
a sus hijos cuando es apropiado.

c.  Cuando mucho, 80% de los invitados asistirá a la boda.

d.  Los números de un solo dígito generados por la compu-
tadora no parecen ser igualmente probables respecto a  
ser impares o pares.

e.  A menos de la mitad de los clientes les gusta la nueva 
pizza.

9.95 Calcula el estadístico de prueba z  usado para poner a 
prueba lo siguiente:

a. H
o
: p = 0.70 frente a H

a
: p > 0.70, con la muestra n = 300 

y x = 224

b. H
o
: p = 0.50 frente a H

a
: p < 0.50, con la muestra n = 450 

y x = 207
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c. H
o
: p = 0.35 frente a H

a
: p n = 280 

y x = 94

d. H
o
: p = 0.90 frente a H

a
: p > 0.90, con la muestra n = 550 

y x = 508

9.96 Encuentra el valor P para cada una de las pruebas de 
hipótesis del ejercicio 9.95; establece la decisión con � = 
0.05.

9.97 Determina el valor p para cada una de las siguientes si-
tuaciones de prueba de hipótesis.

a. H
o
: p = 0.5, H

a
: p z  = 1.48

b. H
o
: p = 0.7, H

a
: p z  = – 2.26

c. H
o
: p = 0.4, H

a
: p > 0.4, z  = 0.98

d. H
o
: p = 0.2, H

a
: p < 0.2, z  = – 1.59

9.98 Encuentra la región crítica y los valores críticos para 
cada una de las pruebas de hipótesis del ejercicio 9.95; esta-
blece la decisión con � = 0.05.

9.99 Determina los criterios de prueba que usarías para poner 
a prueba las siguientes hipótesis cuando se usa z como el esta-
dístico de prueba y utilizas el método clásico.

a. H
o
: p = 0.5 y H

a
: p > 0.5, con � = 0.05

b. H
o
: p = 0.5 y H

a
: p � = 0.05

c. H
o
: p = 0.4 y H

a
: p < 0.4, con � = 0.10

d. H
o
: p = 0.7 y H

a
: p > 0.7, con � = 0.01

9.100 La variable aleatoria binomial, x, puede usarse como el 
estadístico de prueba cuando se prueban hipótesis acerca del 
parámetro binomial, p, cuando n es pequeño (por decir, 15 o 

p 
para cada una de las siguientes situaciones.

a. H
o
: p = 0.5, H

a
: p n = 15 y x = 12

b. H
o
: p = 0.8, H

a
: p n = 12 y x = 4

c. H
o
: p = 0.3, H

a
: p > 0.3, donde n = 14 y x = 7

d. H
o
: p = 0.9, H

a
: p < 0.9, donde n = 13 y x = 9

9.101 La variable aleatoria binomial, x, puede usarse como 
el estadístico de prueba cuando se ponen a pruebas hipótesis 
acerca del parámetro binomial, p. Cuando n es pequeño (por 

probabilidades para cada valor de x por separado, lo que en 
consecuencia hace innecesario estimar probabilidades de la 
variable aleatoria binomial discreta con la variable normal es-
tándar continua z. Usa la tabla 2 para determinar el valor de � 
para cada uno de los siguientes:

a. H
o
: p = 0.5 y H

a
: p > 0.5, donde n = 15 y la región crítica 

es x = 12, 13, 14, 15

b. H
o
: p = 0.3 y H

a
: p < 0.3, donde n = 12 y la región crítica 

es x = 0,1

c. H
o
: p = 0.6 y H

a
: p n = 10 y la región crítica 

es x = 0, 1, 2, 3, 9, 10

d. H
o
: p = 0.05 y H

a
: p > 0.05, donde n = 14 y la región críti-

ca es x = 4, 5, 6, 7, . . . , 14

9.102 Usa la tabla 2 del apéndice B para determinar la región 
crítica usada para poner a prueba cada una de las siguientes 
hipótesis. (Nota: dado que x es discreta, elige regiones críticas 
que no superen el valor de �

a. H
o
: p = 0.5 y H

a
: p > 0.5, donde n = 15 y 

 � = 0.05

b. H
o
: p = 0.5 y H

a
: p n = 14 y 

 � = 0.05

c. H
o
: p = 0.4 y H

a
: p < 0.4, donde n = 10 y 

 � = 0.10

d. H
o
: p = 0.7 y H

a
: p > 0.7, donde n = 13 y 

 � = 0.01

9.103 Pondrás a prueba la hipótesis p = 0.7 y decides rechazar 
esta hipótesis si, después de 15 ensayos, observas 14 o más 
éxitos.

a.  Si la hipótesis nula es verdadera y observas 13 éxitos, 

rechazar H
o

H
o

c.  Si la verdadera probabilidad de éxito es 1/2 y observas 
-

mente fallar en rechazar H
o

H
o

de tipo II.

d.  Calcula el valor p para tu prueba de hipótesis después de 
observar 13 éxitos.

9.104 Pondrás a prueba la hipótesis p = 0.4 y rechazarás esta 
hipótesis si z  es menor que – 2.05.

a.  Si la hipótesis nula es verdadera y observas que z  es 
-

mente fallar en rechazar H
o

H
o

tipo II.

c.  ¿Cuál es el valor p para z  = – 2.12?

9.105
reclamaciones se resuelven dentro de 30 días. Un grupo de 
consumidores selecciona una muestra al azar de 75 de las 

-
mación. Si el grupo de consumidores descubre que 55 de 

Sección 9.2  Inferencias en torno a la probabilidad binomial de éxito
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-
ciente razón para apoyar la argumentación de que menos de 
90% de las reclamaciones se resuelven dentro de 30 días? 
Usa � = 0.05.

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.106 El cuerpo estudiantil de tiempo completo de una uni-
versidad está compuesto de 50% de hombres y 50% de mu-
jeres. ¿Una muestra aleatoria de estudiantes (30 hombres, 20 

evidencia para rechazar la hipótesis de que la proporción de 
estudiantes hombres y mujeres que toman este curso es la 
misma que la de todo el cuerpo estudiantil? Usa � = 0.05.

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.107
elección venidera. Los resultados de una muestra aleatoria di-
señada adecuadamente de 100 electores mostró que 50 de los 

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.108 La popularidad de las motos acuáticas (PWC, también 

peligro asociado con su uso. De hecho, una muestra de 54 
accidentes con moto acuática, reportados a la Comisión de 
Juegos y Parques en el estado de Nebraska, reveló que 85% 
de los mismos involucró PWC aun cuando sólo 8% de los 
botes motorizados registrados en el estado son PWC.

Fuente: Nebraskaland, “Officer’s Notebook: The Personal Problem”

Supón que la proporción nacional promedio de accidentes con 
motos acuáticas que involucran PWC fue de 78%. ¿La tasa 
de accidentes con motos acuáticas para PWC en el estado de 
Nebraska superó la de la nación como un todo? Usa un nivel 

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.109 El 21 de abril de 2009, el artículo del USA Today titu-
lado “En el camino, haz lo que digo, no lo que hago”, reportó 
que 58% de los adultos estadounidenses aceleran para pasar 
la luz amarilla. Supón que en tu ciudad realizas una encuesta 
de 150 adultos seleccionados al azar y descubres que 71 de 
los 150 admite acelerar para pasar la luz amarilla. ¿Tu ciudad 
tiene una tasa menor de quienes aceleran para pasar la luz 
amarilla que la nación como un todo? Usa un nivel de signi-

9.110 Una encuesta reciente realizada por Lieberman Re-
search Worldwide y Charles Schwab reportó que el “alto costo 

de la vida” era la principal preocupación que más sorprende a 
los adultos jóvenes cuando comienzan a vivir por su cuenta. 
Veintiséis por ciento reportó el “alto costo de la vida” como 
su principal preocupación. Para desacreditar esta información, 
una persona toma su propia muestra aleatoria de 500 adultos 
jóvenes que comienzan a vivir por su cuenta con la inten-
ción de demostrar que el verdadero porcentaje para esta gran 
preocupación en realidad es mayor.

a.  Encuentra el valor p si 148 de los adultos jóvenes encues-
tados colocan el “alto costo de la vida” como su principal 
preocupación.

b.  Explica por qué es importante establecer el nivel de signi-

9.111 Septiembre es el mes para renovar la credencial de la 
biblioteca. De acuerdo con una encuesta nacional Harris duran-
te agosto de 2008, 68% de los adultos estadounidenses tienen 
una credencial de biblioteca. Supón que realizas una encuesta 

prueba H
o
: p = 0.68 frente a H

a
: p < 0.68, donde p representa 

la proporción de adultos que actualmente tienen una credencial 
de biblioteca; 651 de los 1 000 muestreados tiene credencial de 
biblioteca. Usa � = 0.01.

a.  Calcula el valor del estadístico de prueba.

b.  Resuelve con el método de valor p.

c.  Resuelve con el método clásico.

9.112 Demuestra que la prueba de hipótesis completada como 

ya se había completado en el ejemplo 9.8.

9.113 La siguiente salida de computadora se usó para com-
pletar una prueba de hipótesis.

Test for One Proportion
Test of p = 0.225 vs p > 0.225
           95% Lower
Sample    X     N    Sample p    Bound     Z-Value    P-Value
1               61   200 0.305000     0.251451 2.71          0.003

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Si la prueba se completa con � = 0.05, ¿a qué decisión y 
conclusión se llega?

p muestral”.

9.114 Con la salida de computadora y la información del ejer-
cicio 9.113, determina el valor de lo siguiente:

a.  Valor hipotético de proporción poblacional

b.  Proporción muestral

c.  Estadístico de prueba

9.115 Reliable Equipment desarrolló una máquina, The Flip-
per -
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Con frecuencia surgen problemas que requieren realizar inferencias acerca de la variabi-
lidad. Por ejemplo, una compañía embotelladora de gaseosas tiene una máquina que llena 
botellas de 16 oz. La compañía necesita controlar la desviación estándar � (o varianza �2

en la cantidad de gaseosas, x, que se pone en cada botella. La cantidad media colocada en 
cada botella es importante, pero una cantidad media correcta no garantiza que la máquina 
llenadora funcione correctamente. Si la varianza es muy grande, muchas botellas se des-
bordarán y muchas no estarán llenas. Por tanto, la compañía embotelladora quiere mante-

Cuando se estudian las inferencias en torno a la dispersión de datos, por lo general 
se habla de varianza en lugar de desviación estándar, porque las técnicas (las fórmulas 

recuerda que la desviación estándar es la raíz cuadrada positiva de la varianza; por tanto, 
hablar de varianza de una población es comparable a hablar de la desviación estándar.

Las inferencias en torno a la varianza de una población con distribución normal usan 
las distribuciones ji cuadrada, �2 

9.3 Inferencias en torno a la varianza  
 y la desviación estándar

lanzará caras al menos 88% de las veces. ¿Qué conclusión 
resultaría en una prueba de hipótesis, con � = 0.05, cuando 
se lanzan 200 monedas y se logran los siguientes resultados?

a.  181 caras b.  172 caras

c.  168 caras d.  153 caras

9.116 Consulta el ejemplo aplicado 9.14.

a.  Enuncia la hipótesis de los estadísticos polacos.

b.  ¿Su hipótesis es la nula o la alternativa? Explica.

c.  Enuncia la hipótesis nula. Enuncia la hipótesis alternativa.

de 50 por ciento”.

e.  ¿Qué término estadístico representa la frase “se esperaría 
sólo en aproximadamente 7 de cada 100 experimentos 
con una moneda justa”? Exprésalo con símbolos.

f.  Si la hipótesis nula se pone a prueba con � = 0.05, ¿a qué 
conclusión y decisión se llega con los resultados obteni-
dos por los estudiantes?

g.  Cuando New Scientist realizó su propio experimento, 
¿qué valor obtuvo para la probabilidad observada de  
caras?

h.  ¿New Scientist tiene evidencia de que la moneda tiene 
truco? Explica.

i.  ¿Deberías estar molesto por el hecho de que los resulta-
dos obtenidos por los estudiantes de Gliszczynski y los 
resultados de New Scientist son muy diferentes, pero 
conducen a la misma conclusión? Explica.

Sección 9.3  Inferencias en torno a la varianza y la desviación estándar
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0 5 10 15 20 25

df = 1

df = 4

df = 10 df = 20

�2�

�2 �2(df,   )0 �

�

cuadrada, como la distribución t de Student, son una familia de distribuciones de probabili-
parámetro número de grados de libertad. 

Para usar la distribución ji cuadrada, debes estar al tanto de sus propiedades (consulta 

Propiedades de la distribución ji cuadrada
1.  �2 es no negativa en valor; es cero o con valor positivo.
2.  �2 no es simétrica; está sesgada a la derecha.
3.  �2 está distribuida de modo que forma una familia de distribuciones, una    

distribución separada para cada diferente número de grados de libertad.

FIGURA 9.7
Varias distribuciones 
ji cuadrada

FIGURA 9.8
Ubicación de media, mediana 
y moda para distribución �2

FIGURA 9.9
Distribución ji cuadrada que 
muestra �2(gl, �)

Nota: cuando gl = 2, el valor medio de la distribución ji cuadrada es gl. La media se ubica 

cero en la extrema izquierda y el valor de gl en tu bosquejo de la distribución �2, estable-
cerás una escala aproximada de modo que otros valores puedan ubicarse en sus posiciones 

Para valores de �2 a la izquierda de la mediana, el área a la derecha será mayor que 0.50.
Los valores críticos para ji cuadrada se obtienen de la tabla 8 del apéndice B. Cada 

derecha del valor crítico a buscar. Por tanto, �2(gl, �

área �
no es simétrica, los valores críticos asociados con las colas derecha e izquierda están dadas 
por separado en la tabla 8.

gl = media

E J E M P L O  9 . 1 5

�2 ASOCIADAS CON LA COLA DERECHA
Encuentra �2(20, 0.05).

Solución
Consulta la figura. Usa la tabla 8 del apéndice B para encontrar el valor de 
�2(20, 0.05) en la intersección de la fila gl = 20 y la columna para una área de 
0.05 a la derecha, como se muestra en la parte de la tabla que sigue:

gl
gl

gl

gl

gl,

Moda

Mediana

0 � 2
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�20

E J E M P L O  9 . 1 6

MINITAB
Escribe los datos en C1; después continúa con:

Elige: Calc > Probability Distributions > Chi-Square
Selecciona: Cumulative Probability
 Parámetro de no centralidad: 0.0
Escribe:  Grados de libertad: df
Selecciona: Input constant*
Escribe: �2-value (ex. 47.25) > OK

*Selecciona Input column si en C1 se almacenan varios valores �2. Usa C2 para almacenamiento opcional. 
Si necesitas el área en la cola derecha, resta la probabilidad calculada de 1.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R O B A B I L I D A D E S  A C U M U L A D A S 

P A R A  �2

La mayoría de los paquetes de software de compu-
tadora o calculadoras estadísticas calcularán el área rela-
cionada con un valor �2

muestra la relación entre la probabilidad acumulada y un 
valor �2 �2 con gl grados 
de libertad.

�2 ASOCIADA CON LA COLA IZQUIERDA
Encuentra �2(14, 0.90).

Solución
Consulta la figura que sigue. Usa la tabla 8 en el apéndice B para encontrar 
el valor de �2(14, 0.90) en la intersección de la fila gl = 14 y la columna para un 
área de 0.90 a la derecha, como se muestra en la parte de la tabla que sigue:

PTI Explica el Applet 
Skillbuilder “Chi-Square 
Probabilities”, disponible 
en cengagebrain.com

probabilidad 
acumulada

Parte de la tabla 8
Área a la derecha

gl . . . 0.05 . . .

20  31.4

Parte de la tabla 8
Área a la derecha

gl . . . 0.90 . . .

14  7.79

...

...

...
�2 (20, 0.05) = 31.4

�2 (14, 0.90) = 7.79

Sección 9.3  Inferencias en torno a la varianza y la desviación estándar

�2 �2(20,0.05)0

0.05

31.4

�2 �2(14,0.90)0

0.90

7.79
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TI-83/84 Plus

Excel Si vas a usar varios valores �2, escribe los valores en la columna A y activa B1; después continúa 
con:

Elige: Insert function fx > Statistical > CHIDIST > OK
Escribe: X: individual x2-value o (A1:A5 o selecciona las celdas “�2-value”
 Grados_lib: df > OK
Arrastra*:  Esquina inferior derecha de la celda B1 hacia abajo para obtener 

otras probabilidades

Elige: 2nd > DISTR > 7: �2 cdf(
Escribe: 0, �2-value, df)

Si necesitas el área en la cola derecha, resta la probabilidad calculada de 1.

Ahora estás listo para usar ji cuadrada para hacer inferencias acerca de la varianza o 
desviación estándar poblacional.

Las suposiciones para inferencias acerca de la varianza �2 o desviación están-
dar � La población muestreada tiene distribución normal.

Los procedimientos t
basaron en la suposición de normalidad, pero los procedimientos t por lo general son útiles 

grandes. Sin embargo, lo mismo no es cierto acerca de los procedimientos de injerencia 
para la desviación estándar. Los procedimientos estadísticos para la desviación estándar 

muestral o una violación de las suposiciones. Por tanto, el único procedimiento de inferen-
cia a presentar aquí es la prueba de hipótesis para la desviación estándar de una población 
normal.

El estadístico de prueba que se usará en las pruebas de hipótesis acerca de varianza o 
desviación estándar poblacionales se obtiene al usar la siguiente fórmula:

Estadístico de prueba para varianza y desviación estándar

   �2  = (n – 1)s2
, con gl = n – 1

Cuando de una población con varianza conocida �2 se extraen muestras aleatorias, la 

cantidad  (n s2

  posee una distribución de probabilidad que se conoce como distribución 

ji cuadrada con n – 1 grados de libertad.

Procedimiento de prueba de hipótesis
Ahora regresa al ejemplo acerca de la compañía embotelladora que quiere detectar cuándo 
se sale de control la variabilidad en la cantidad de gaseosa que se coloca en cada botella. 
Una varianza de 0.0004 se considera aceptable y la compañía quiere ajustar la máquina 
llenadora de botellas cuando la varianza, �2, se vuelve mayor que este valor. La decisión 
se hará usando el procedimiento de prueba de hipótesis.

(9.10)
�2

�2
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270

�

47.25 �2

E J E M P L O  9 . 1 7
PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA PARA VARIANZA, �2

La compañía embotelladora de gaseosas quiere controlar la variabilidad  
en la cantidad de llenado al no permitir que la varianza supere 0.0004. 
¿Una muestra de tamaño 28, con una varianza de 0.0007, indica que el 
proceso de embotellado está fuera de control (respecto a la varianza) en  
el nivel de significancia 0.05?

Solución

Paso 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 �2, la varianza en la cantidad de llenado de una gaseosa durante un 

proceso de embotellamiento.

b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).

  Ho: �
2 = 0.0004 ( ) (varianza no es mayor que 0.0004)

  Ha: �
2 > 0.0004 (varianza es mayor que 0.0004)

Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 La cantidad de llenado que se pone en una botella por lo general 

tiene distribución normal. Al verificar la distribución de la muestra, 
podrías verificar esto.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 
usar.

 Se usarán la distribución ji cuadrada y la fórmula (9.10), con gl = 
n – 1 = 28 – 1 = 27.

c.  Determina el nivel de significancia: � = 0.05.

Paso 3 La evidencia muestral:
a.  Recolecta la información muestral: n = 28 y s2 = 0.0007.
b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (9.10):

�2  = (n – 1)s2
  :  �2   =  (28 – 1)(0.0007) =  (27)(0.0007)  =  47.25

         �2       0.0004       0.0004

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

oUso del procedimiento de valor p:

a.  Calcula el valor p para el estadístico de prueba.
 Usa la cola derecha, porque H

a
 expresa preocu-

pación por valores relacionados con “mayor 
que”. P = P(�2

 Uso del procedimiento clásico:

a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) 
crítico(s).

 La región crítica es la cola derecha, porque H
a
 

expresa preocupación para valores relacionados 
con “mayor que”. El valor crítico se obtiene a 
partir deprob. acum.  valor p

Sección 9.3  Inferencias en torno a la varianza y la desviación estándar
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Cómo calcular el valor p cuando se usa la distribución �2

Método 1. Usa la tabla 8 del apéndice B para colocar cotas sobre el valor p. Al inspeccio-

p. Ubica �2 �2 , ubica los dos 
valores entre los que cae �2  y después lee las cotas para el valor p de la parte superior 
de la tabla. En este caso, �2  = 47.25 está entre 47.0 y 49.6; por tanto, P está entre 0.005 
y 0.01.

Método 2. Usa una computadora o calculadora. Usa los comandos de distribución de 
probabilidad �2 de las páginas 455-456 para encontrar el valor p asociado con �2  = 47.25.

E J E M P L O  9 . 1 8

Para encontrar el valor p, usa uno de dos mé-
todos:
1. Usa la tabla 8 del apéndice B para colocar 

cotas sobre el valor p: 0.005 < P < 0.01.
2.  Usa una computadora o calculadora para 

calcular el valor p: P = 0.0093.
Después de este ejemplo vienen instrucciones 

b.  Determina si el valor p es o no menor que �.
El valor p
�

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE VALOR p DE UNA COLA  
PARA VARIANZA, �2

Encuentra el valor p para esta prueba de hipótesis:
 
 Ho: �

2 = 12
 Ha: �

2 < 12 con gl = 15 y �2  = 7.88

 
y la columna � = 0.05: �2  = 40.1.

455
b.  Determina si el estadístico de prueba está o no 

en la región crítica.
 �2  está en la región crítica, como se muestra 

en azul oscuro

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión en torno a Ho: Rechazar Ho.

b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.
 En el nivel de significancia 0.05, se concluye que el proceso de embo-

tellado está fuera de control respecto a la varianza.

Parte de la tabla 8
       Área a la derecha

gl . . . 0.01 P 0.005

27  47.0 47.25 49.6

...

Cómo encontrar P = P(�2  > 47.25, con gl = 27)

0.005 < P < 0.01
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PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS PARA DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR, �
Un fabricante afirma que un químico fotográfico tiene una vida en anaquel 
que cuenta con distribución normal en torno a una media de 180 días, 
con una desviación estándar de no más de 10 días. Como usuario de este 
químico, Fast Photo está preocupado de que la desviación estándar pueda 
ser diferente de 10 días; de otro modo, comprará una cantidad más grande 
mientras el químico es parte de una promoción especial. Se seleccionan y 
prueban 12 muestras aleatorias, con una desviación estándar resultante de 
14 días. En el nivel de significancia 0.05, ¿esta muestra presenta suficiente 
evidencia para mostrar que la desviación estándar es diferente de 10 días?

Solución

Paso 1 La preparación:
a.  Describe el parámetro poblacional de interés.
 �, la desviación estándar para la vida en anaquel del químico.

b.  Enuncia la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (Ha).

 Ho: � = 10 (desviación estándar es 10 días)
 Ha: �  10 (desviación estándar es diferente de 10 días)

Solución
Dado que la preocupación es por valores “más 
pequeños” (la hipótesis alternativa es “menor 
que”), el valor p es el área a la izquierda de 
�2  = 7.88, como se muestra en la figura:

 P = P(�2  < 7.88 con gl = 15)

Para encontrar el valor p, usa uno de dos 
métodos:

Valor p

Método 1. Usa la tabla 8 del apéndice B para colocar cotas sobre el valor 
p. Inspecciona la fila gl = 15 para encontrar �2  = 7.88. El valor �2  está 
entre entradas, de modo que el intervalo que acota P se lee del encabezado 
Área a la izquierda en la parte superior de la tabla.

Método 2. Usa una computadora o calculadora. Usa los comandos de 
distribución de probabilidad �2 de las páginas 455-456 para encontrar el 
valor p asociado con �2  = 7.88.

Parte de la tabla 8
    Área a la derecha

gl . . . 0.05 P 0.10

15  7.26 7.88 8.55

...

Cómo encontrar P = P(�2  > 7.88, con gl = 15)

0.05 < P < 0.10

Sección 9.3  Inferencias en torno a la varianza y la desviación estándar
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Paso 2 Criterios de la prueba de hipótesis:
a.  Verifica las suposiciones.
 El fabricante afirma que la vida en anaquel tiene distribución normal; 

esto podría verificarse al comprobar la distribución de la muestra.

b.  Identifica la distribución de probabilidad y el estadístico de prueba a 
usar.

 Se usarán la distribución ji cuadrada y la fórmula (9.10), con gl = 
n – 1 = 12 – 1 = 11.

c.  Determina el nivel de significancia: � = 0.05.

Paso 3 La evidencia muestral:
a.  Recolecta la información muestral: n = 12 y s = 14.

b.  Calcula el valor del estadístico de prueba.
 Usa la fórmula (9.10):

 �2 = (n – 1)s2
  :  �2  = (12 – 1)(14)2  =  2 156  =  21.56

  �2         (10)2       100

Paso 4 La distribución de probabilidad:

oUso del procedimiento de valor p:

a.  Calcula el valor p para el estadístico de prue-
ba.

 Dado que la preocupación es por valores “dife-
rentes de” 10, el valor p es el área de ambas co-
las. El área en cada cola representará 1/2P. Dado 
que �2 = 21.56 está en la cola derecha, el área 
de la cola derecha es 1/2P: 1/2P = P(�2 > 21.56 

 Para encontrar 1/2P, usa uno de dos métodos:
1.  Usa la tabla 8 del apéndice B para colocar 

cotas sobre 1/2P: 0.025 < 1/2P < 0.05. Dupli-
car ambas cotas para encontrar las cotas para 
P: 2 � (0.025 < 1/2P
0.05 < P < 0.10.

2.  Usa una computadora o calculadora para en-
contrar 1/2P = 0.0280; por tanto P = 0.0560.

b.  Determina si el valor p es o no menor que �.
 El valor no p -

cancia, � 

Uso del procedimiento clásico:

a.  Determina la región crítica y el (los) valor(es) 
crítico(s).

 La región crítica se divide en dos partes iguales 
porque H

a
 expresa preocupación por valores re-

lacionados con “diferente de”. Los valores críti-
cos se obtienen de la tabla 8 en las interseccio-

0.025 para el área a la derecha: �2 = 3.82 
y �2  = 21.9.

-
na 455.

b.  Determina si el estadístico de prueba calculado 
está o no en la región crítica.

 �2

anterior.

el otro

11  21.560

�

�2

P P1
2

1
2

prob. 
acum.

110 3.82 21.9

21.56

�

�2
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Cómo calcular el valor p cuando se usa la distribución �2

Método 1. Usa la tabla 8 del apéndice B para colocar cotas sobre el valor p. Inspec-
�2  = 21.56. Observa que 21.56 está entre dos entradas de 

la tabla. Las cotas para 1/2P se leen del encabezado Área a la derecha en la parte superior 
de la tabla.

Duplicar ambas cotas para encontrar las cotas para P: 2 � (0.025 < 1/2P
convierte en 0.05 < P < 0.10.

Método 2. Usa una computadora o calculadora. Usa los comandos de distribución de 
probabilidad �2 de las páginas 455-456 para encontrar el valor p asociado con �2  = 21.56. 
Recuerda duplicar la probabilidad.

Nota: cuando los datos muestrales están sesgados, un solo valor extremo puede afectar 
enormemente la desviación estándar. Es muy importante, en especial cuando usas mues-
tras pequeñas, que la población muestreada sea normal; de otro modo, dichos procedi-

MOSAICO DE PISO CERÁMICO
Los mosaicos de piso cerámico vienen en todos los colores, acabados y tex-
turas. Una razón para hacer la superfi cie texturizada es crear una aparien-
cia de piedra natural. Por naturaleza, las capas dentro de la piedra varían 
enormemente. Los mosaicos cerámicos deben tener sufi ciente variación para 
que parezcan piedra real, aunque no tanta como para crear un problema 
de seguridad.

Esta variación puede medirse como altura superfi cial, x, la distancia entre 
la superfi cie y el plano de los puntos “más altos” de la superfi cie. Observa la 
siguiente fi gura.

Paso 5 Los resultados:
a.  Enuncia la decisión en torno a Ho: Fallar para rechazar Ho.

b.  Enuncia la conclusión en torno a Ha.
 No hay sufi ciente evidencia para concluir que, en el nivel de signifi -

cancia 0.05, la vida en anaquel de este químico tenga una desviación 
estándar diferente de 10 días. Por tanto, Fast Photo debe comprar el 
químico en concordancia.

Plano de punto más alto de superfi cie

Altura de la superfi cie, x
Superfi cie texturizada

Parte de la tabla 8
Área a la derecha

gl . . . 0.05 1/2P 0.25

11  19.7 21.56 21.9 

...

Cómo encontrar P = 2  P (�2  > 21.56, con gl = 11)

0.025 < 1/2P < 0.05
0.05 < P < 0.10

Mosaico de piso cerámico texturizado y

Cortesía del autor

su superfi cie superior dispareja, como lo 
muestra la cantidad variable de luz que 
se ve por abajo de la regla.

Sección 9.3  Inferencias en torno a la varianza y la desviación estándar

E J E M P L O  A P L I C A D O  9 . 2 0

x x

Mosaico de piso cerámico
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  9 . 3

9.117 a.  Calcula la desviación estándar para cada conjunto.

 A: 5, 6, 7, 7, 8, 10 B: 5, 6, 7, 7, 8, 15

b.  ¿Qué efecto tiene sobre la desviación estándar 
cambiar el valor más grande, de 10 a 15?

c. ¿Por qué crees que 15 debe llamarse valor extremo?

9.118 La varianza de los tamaños de zapato para todos los 
fabricantes es 0.1024. ¿Cuál es la desviación estándar?

9.119 Encuentra:

a. �2 �2

c. �2 �2

9.120 Encuentra los valores críticos con la tabla 8 del apén-
dice B.

a. �2 �2

c. �2 �2

e. �2 �2

g. �2 �2

9.121 Con la notación del ejercicio 9.120, menciona y en-
cuentra los valores críticos de �2.

9.122 Con la notación del ejercicio 9.120, menciona y en-
cuentra los valores críticos de �2.

La especificación del fabricante pide que la altura superficial media sea 
no mayor a 0.025 de pulgada. El proceso de fabricación está bajo control 
cuando la desviación estándar no es mayor que 0.01 pulgada.

Se midieron 26 puntos ubicados al azar y resultaron los datos siguientes:

Altura superficial, x

0.000 0.017 0.007 0.011 0.027 0.041 0.010 0.033 0.023
0.008 0.004 0.026 0.025 0.025 0.028 0.017 0.025 0.042
0.015 0.020 0.012 0.024 0.019 0.028 0.022 0.006

[EX09-145]

�2

= 0.05�
n = 20

a.

�2

= 0.01�
n = 5

b.

�2

= 0.025�
n = 18

c.

�2

= 0.05�
n = 61

d.

�2 �2

= 0.10�
n = 22

e.

�2 �2

= 0.05�
n = 7

f.

�2

n = 14
 = 0.005

a.

�

�2

n = 28
 = 0.25

b.

�

�2

n = 8
 = 0.01

c.

�

�2

n = 16
 = 0.025

d.

�

�2 �2

n = 18
 = 0.02

e.

�

�2 �2

n = 15
 = 0.10

f.

�

n n

nn

n

nn

n

nn

n n



www.fullengineeringbook.net

  463

9.123  a. ¿Qué valor de ji cuadrada para 5 grados de liber-
tad subdivide el área bajo la curva de distribu-
ción tal que 5% está a la derecha y 95% está a la 
izquierda?

b.  ¿Cuál es el valor del percentil 95 para la distribu-
ción ji cuadrada con 5 grados de libertad?

c.  ¿Cuál es el valor del percentil 90 para la distribu-
ción ji cuadrada con 5 grados de libertad?

9.124  a. El 90% central de la distribución ji cuadrada con 
11 grados de libertad, ¿entre qué valores se en-
cuentra?

b.  El 95% central de la distribución ji cuadrada con 
11 grados de libertad, ¿entre qué valores se en-
cuentra?

c.  El 99% central de la distribución ji cuadrada con 
11 grados de libertad, ¿entre qué valores se en-
cuentra?

9.125 Para una distribución ji cuadrada que tenga 12 grados 
de libertad, encuentra el área bajo la curva para valores ji cua-
drada que varían de 3.57 a 21.0.

9.126 Para una distribución ji cuadrada que tiene 35 grados 
de libertad, encuentra el área bajo la curva entre �2 

y �2 

9.127 Usa una computadora o calculadora para encontrar el 
�2   = 20.2 con  

gl = 15.

9.128 Usa una computadora o calculadora para encontrar el 
�2   = 14.7, con  

gl = 24.

9.129 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a

a.  La desviación estándar aumentó desde su valor previo  
de 24.

b.  La desviación estándar no es más grande que 0.5 oz.

c.  La desviación estándar no es igual a 10.

d.  La varianza no es menor que 18.

e.  La varianza es diferente del valor de 0.025, el valor que 

9.130 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a

a.  La varianza disminuyó desde 34.5.

b.  La desviación estándar del tamaño de zapato es más que 
0.32.

c.  La desviación estándar es al menos 5.5.

d.  la varianza es cuando mucho 35.

e.  La varianza se encogió desde el valor de 0.34 desde  
que las líneas de ensamblaje fueron rediseñadas.

9.131 Encuentra el estadístico de prueba para la prueba de 
hipótesis:

a.  H
o
: �2 = 532 frente a H

a
: �2 > 532, con la información 

muestral n = 18 y s2 = 785

b.  H
o
: �2 = 52 frente a H

a
: �2  

muestral n = 41 y s2 = 78.2

9.132 Calcula el valor para el estadístico de prueba �2 , para 
cada una de estas situaciones:

a.  H
o
: �2 = 20, n = 15, s2 = 17.8

b.  H
o
: �2 = 30, n = 18, s = 5.7

c.  H
o
: � = 42, n = 25, s = 37.8

d.  H
o
: � = 12, n = 37, s2 = 163

9.133 Calcula el valor p para cada una de las siguientes prue-
bas de hipótesis.

a.  H
a
: �2 n = 15, �2   = 27.8

b.  H
a
: �2 > 30, n = 18, �2   = 33.4

c.  H
a
: �2 �2   = 37.9

d.  H
a
: �2 < 12, gl = 40, �2   = 26.3

9.134 Determina la región crítica y el valor crítico que usarías 
para poner a prueba lo siguiente, con el método clásico:

a.  H
o
: � = 0.5 y H

a
: �  > 5, con n = 18 y � = 0.05

b.  H
o
: �2 = 8.5 y H

a
: �2 < 8.5, con n = 15 y � = 0.01

c.  H
o
: � = 20.3 y H

a
: �  n = 10 y � = 0.10

d.  H
o
: � = 0.05 y H

a
: �  n = 8 y � = 0.02

e.  H
o
: � = 0.5 y H

a
: �  < 0.5, con n = 12 y � = 0.10

9.135 Completa la prueba de hipótesis del ejercicio 9.131a 
con lo siguiente:

a.  El método de valor p y � = 0.01.

b.  El método clásico y � = 0.01.

9.136 Completa la prueba de hipótesis del ejercicio 9.131b 
con lo siguiente:

a.  El método de valor p y � = 0.05.

b.  El método clásico y � = 0.05.

9.137 En el pasado, la desviación estándar de los pesos de 
ciertos paquetes de 32.0 oz llenados mediante una máquina 
fue de 0.25 oz. Una muestra aleatoria de 20 paquetes mostró 
una desviación estándar de 0.35 oz. ¿El aparente aumento 

Sección 9.3  Inferencias en torno a la varianza y la desviación estándar
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0.10? Supón que el peso de los paquetes tiene distribución 
normal.

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.138 En la vida de una batería se espera variación, pero de-
masiada variación sería de preocupación para el consumidor, 
quien nunca sabría si la batería que compró puede tener una 
vida muy corta. Una muestra aleatoria de 30 baterías AA de 
una marca particular produjo una desviación estándar de 350 

-
dencia de que esta marca de batería tiene mayor variación que 

vida de la batería tiene distribución normal.

9.139 Una muestra aleatoria de 51 observaciones se selec-
ciona de una población con distribución normal. La media 
muestral fue x = 98.2 y la varianza muestral fue s2 = 37.5. 

desviación estándar poblacional no es igual a 8 en el nivel de 

a. Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.140 Un granjero comercial cosecha todo su campo de un 
cultivo de vegetales al mismo tiempo. Por tanto, le gustaría 
plantar una variedad de frijoles verdes que maduren todos al 
mismo tiempo (pequeña desviación estándar entre tiempos de 

-
llas desarrolla una nueva cepa híbrida de frijoles verdes que 
se cree son mejores para el granjero comercial. El tiempo de 
maduración de la variedad estándar tiene un promedio de 50 
días y una desviación estándar de 2.1 días. Una muestra alea-
toria de 30 plantas del nuevo híbrido mostró una desviación 
estándar de 1.65 días. ¿Esta muestra presenta una reducción 

-
cancia 0.05? Supón que el tiempo de maduración tiene distri-
bución normal.

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.141 Los valores de los bienes raíces agrícolas en Estados 

de condado a condado, lo que por tanto hace difícil que los 
compradores adquieran tierra o los propietarios conozcan con 
precisión lo que vale realmente la propiedad. Por ejemplo, el 
valor promedio de un rancho en Missouri fue de 548 dólares 
por acre, mientras que el mismo promedio en los tres estados 

dólares menos.

Fuente: Regional Economic Digest, “Survey of Agricultural Credit Conditions”

Esta discrepancia podría ser causada por una variabilidad 
exagerada en el valor de los acres de rancho en el estado de 
Missouri. Supón que la región combinada de cuatro estados 
produce una desviación estándar de 85 dólares por acre. Su-
pón que se toma una muestra de 31 propietarios en Missouri 
quienes recientemente vendieron su propiedad y resulta una 
desviación estándar muestral de 125 dólares por acre. ¿La va-
riabilidad en el valor de ranchos en Missouri, en el nivel de 

como un todo? Con la siguiente salida MINITAB, completa la 
prueba de hipótesis.

Null hypothesis  Sigma = 85
Alternative hypohesis Sigma > 85
N      StDev      Variance      Chi-Square      DF      P-Value
31     125         15625           64.88                30       0.000

9.142 Con la salida de computadora del ejercicio 9.141, de-
termina los valores de los siguientes términos:

a.  Valor hipotético de la desviación estándar poblacional

b.  Desviación estándar muestral

d.  Relación entre varianza y desviación estándar muestrales

e.  Estadístico de prueba

9.143 [EX09-143] Acaso incluso más importante que cuánto 

Cuando uno de cada peso cuelga en lados opuestos de la barra, 
necesitan equilibrarse. Una muestra aleatoria de 24 pesas de 

-

 25.3 22.1 25.7 24.2 25.7 23.9 23.1 21.9
 24.7 26.3 26.5 22.2 25.9 23.5 25.8 27.1
 25.4 22.0 25.2 21.1 27.9 22.9 27.3 25.7

Ha habido quejas acerca de la excesiva variabilidad en los 

evidencia para concluir que la variabilidad en las pesas es 
mayor que la desviación estándar aceptable de 1 lb? Usa  
� = 0.01.

a.  ¿Qué papel tiene la suposición de normalidad en esta 
solución? Explica.

b.  ¿Qué evidencia tienes de que la suposición de normalidad 
es razonable? Explica.

c.  Resuelve con el método de valor p.

d.  Resuelve con el método clásico.

9.144 [EX09-144]
las millas por galón de cierto modelo tienen una media igual 
a 40.5 millas, con una desviación estándar igual a 3.5 millas. 
Usa los siguientes datos, obtenidos de una muestra aleatoria 
de 15 de estos automóviles, para poner a prueba la hipótesis de 
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� = 0.05. Supón 
normalidad.

 37.0 38.0 42.5 45.0 34.0 32.0 36.0 35.5
 38.0 42.5 40.0 42.5 35.0 30.0 37.5

a.  Resuelve con el método de valor p.

b.  Resuelve con el método clásico.

9.145 [EX09-145] Consulta el ejemplo aplicado 9.20, “Mo-
saico de piso cerámico”, de la página 461. Primero necesitas 
completar la investigación preliminar de las 26 alturas de su-

un histograma, la media y la desviación estándar.

-
ción normal. Indica cuál cree que sea el caso con base en 
los resultados que encontraste en el inciso a. Más aún, 
encuentra evidencia estadística adicional. Enuncia con 
mucha precisión tu conclusión en cuanto a la normalidad 
para la distribución de esta variable.

Prueba estadística del proceso de fabricación:

c.  ¿Existe evidencia estadística de que el proceso usado para 

-
yor que 0.025 pulgadas? Establece el valor p.

-
cia 0.01; asegúrate de enunciar tu decisión y conclusión.

9.146 [EX09-145] Consulta el ejemplo aplicado 9.20, 
“Mosaico de piso cerámico” y el ejercicio 9.145 para conti-
nuar la investigación del proceso de fabricación de mosaicos 
de piso.

a.  ¿Cuáles son las suposiciones para una prueba ji cuadrada 
de la desviación estándar? ¿Alguna de las respuestas en el 
ejercicio 9.145 ayuda a resolver los requisitos de suposi-
ción?

b.  ¿Existe evidencia estadística de que el proceso usado para 

texturizada que tenga una desviación estándar de altura 

valor p.

-
cancia 0.01; asegúrate de enunciar tu decisión y conclu-
sión.

d.  ¿A qué conclusiones puedes llegar acerca del proceso de 
fabricación?

9.147 [EX09-147] El peso seco de un corcho es otra cualidad 
que no afecta la capacidad del corcho para sellar una botella, 

pero es una variable que se monitorea de manera regular. Los 
pesos de los corchos naturales del núm. 9 (24 mm de diámetro 

-
chos seleccionados al azar se pesan a la centésima de gramo 
más cercana.

Peso seco (en gramos)

 3.26 3.58 3.07 3.09 3.16 3.02 3.64 3.61 3.02 2.79

demostrar que la desviación estándar de los pesos secos 

0.02?

Una muestra aleatoria diferente de 20 se toma del mismo lote.

Peso seco (en gramos)
 3.53 3.77 3.49 3.24 3.00 3.41 3.33 3.51 3.02 3.46
 2.80 3.58 3.05 3.51 3.61 2.90 3.69 3.62 3.26 3.58

demostrar que la desviación estándar de los pesos secos 

0.02?

c.  ¿Qué efecto tuvieron las dos diferentes desviaciones es-
tándar muestrales sobre el estadístico de prueba calculado 
en los incisos a y b? ¿Qué efecto tuvieron sobre el valor p 
o el valor crítico? Explica.

d.  ¿Qué efecto tuvieron los dos diferentes tamaños de mues-
tra sobre el estadístico de prueba calculado en los incisos 
a y b? ¿Qué efecto tienen sobre el valor p o el valor críti-
co? Explica.

9.148 Usa una computadora o calculadora para encontrar el 
valor p para la siguiente prueba de hipótesis: H

o
: �2 = 7 frente 

a H
a
: �2 �2   = 6.87 como muestra de n = 15.

9.149 Usa una computadora o calculadora para encontrar el 
valor p para la siguiente prueba de hipótesis: H

o
: � = 12.4 fren-

te a H
a
: � > 12.4 si �2   = 36.59 como muestra de n = 24.

9.150 La distribución ji cuadrada se describió en la página 
454 como una familia de distribuciones. Investiga estas distri-
buciones y observa algunas de sus propiedades.

a.  Usa los comandos MINITAB que siguen y genera varias 
muestras grandes de datos aleatorios de diversas distribu-
ciones ji cuadradas. Usa valores gl de 1, 2, 3, 5, 10, 20 y 

Elige: Calc > Random Data > ChiSquare
Escribe:  Número de filas de datos a generar: 1000
 Almacenar en columna(s): C1
 Grados de libertad: df
Usa Stat > Basic Statistics > Display Descriptive  
Statistics para calcular la media y la mediana de los 
datos en C1. Usa Graph > Histogram para construir  
un histograma de los datos en C1.

[E
X

00-000]
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b.  ¿Cuál parece ser la relación entre la media de la muestra 
y el número de grados de libertad?

c.  ¿Cómo parecen relacionarse los valores de la media, me-
diana y moda? ¿Tus resultados concuerdan con la infor-
mación de la página 454?

d.  Haz que la computadora genere muestras para dos gra-
dos de libertad adicionales gl = 120 y 150. Describe 
cómo parecen cambiar estas distribuciones conforme gl 
aumenta.

9.151 ¿Cuán importante es la suposición “la población 
muestreada tiene distribución normal” para el uso de las 
distribuciones ji cuadrada? Usa una computadora y los dos 
conjuntos de comandos MINITAB que se encuentran en el 
Manual de Soluciones del Estudiante para simular la extrac-
ción de 200 muestras de tamaño 10 de cada uno de dos di-
ferentes tipos de distribuciones poblacionales. Los primeros 
comandos generarán 2 000 valores de datos y construirán 
un histograma, de modo que puedas apreciar cómo se ve la 
población. Los siguientes comandos generarán 200 mues-

representa una muestra. Los siguientes comandos calcularán 
la desviación estándar y �2  para cada una de las 200 mues-
tras. Los últimos comandos construirán histogramas de las 
200 desviaciones estándar muestrales y los 200 valores �2 . 

(Detalles adicionales pueden encontrarse en el Manual de 
Soluciones del Estudiante -
ción normal:

a.  ¿La distribución muestral de desviaciones muestrales 
estándar parece ser normal? Describe la distribución.

b.  ¿La distribución �2 parece tener una distribución ji cua-
drada con gl = 9? Encuentra porcentajes para los inter-
valos (menos que 2, menos que 4, ..., más que 15, más 

como estimación con la tabla 8 del apéndice B.

Para las muestras de la población sesgada:

c.  ¿La distribución muestral de desviaciones estándar mues-
trales parece ser normal? Describe la distribución.

d.  ¿La distribución ji cuadrada parece tener una distribución 
ji cuadrada con gl = 9? Encuentra porcentajes para los in-
tervalos (menor que 2, menor que 4, ..., más que 15, más 

como estimación con la tabla 8.

En resumen:

e.  ¿La condición de normalidad parece ser necesaria con la 
�2  

tenga una distribución �2? Explica.

En retrospectiva

Repaso del capítulo

C
or

te
sía

 d
el

 a
ut

or

de pruebas de hipótesis, para los tres parámetros poblacio-

nales básicos (media �, proporción p y desviación estándar 

�

torno a una sola población se preocupan por uno de estos tres 

visual de las técnicas presentadas en los capítulos 8 y 9, junto 

con las preguntas clave que debes plantear conforme decidas 

cuál estadístico de prueba y fórmula usar.

En este capítulo también usaste el error máximo de estima-

requerido para hacer estimaciones acerca de la proporción po-
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blacional con la precisión deseada. En el ejemplo aplicado 9.9 

se describe el margen de error reportado por los medios y se 

estudia su relación con el error máximo de estimación, como 

se presenta en este capítulo. Al combinar la estimación pun-

tual reportada y el tamaño de la muestra, puedes determinar el 

correspondiente error máximo de estimación de la proporción 

binomial. La mayoría de las encuestas y sondeos usan el nivel 

una estimación para el margen de error y no reportan un nivel 

En el siguiente capítulo analizaremos las inferencias de 

dos poblaciones de las que se componen sus respectivas me-

dias, proporciones y desviaciones estándar.

FIGURA 9.10
Elección de la técnica de inferencia correcta

No** signifi ca que se usa una técnica no paramétrica (no se requiere distribución normal); consulta el capítulo 14.

Inicio

¿La inferencia 
se preocupa 
por la media 

�?

¿Se 
conoce 

�?

¿La población 
muestreada 

tiene 
distribución 

normal?

Usa z normal estándar.

Usa fórmulas (8.1) y (8.4) en el capítulo 8.

Usa x y � .¿n es grande?

¿n es grande?

n

n

�

�

¿La población 
muestreada 

tiene 
distribución 

normal?

Usa t de Student, gl = n – 1.

Usa fórmulas (9.1) y (9.2) en las sección 9.1.

Usa x y  � .

¿La inferencia 
se preocupa 

por la 
proporción p?

¿La inferencia 
se preocupa 

por la 
varianza �2 o 
la desviación 
estándar �?

¿Es n > 20 
y np > 5 y 
nq > 5?

Usa z normal estándar.

Usa fórmulas (9.3), (9.6) y (9.9) en la sección 9.2.

Usa p’,   pq, o  p’q’ .

¿La población 
muestreada 

tiene 
distribución 

normal?

Usa �2, gl = n – 1.

Usa fórmula (9.10) en la sección 9.3.

Usa  2.

n n� �

Sí Sí Sí

Sí

Sí

SíSí

Sí

No

Sí

Repaso del capítulo 
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El sitio Statistics CourseMate 

para este libro lleva a la vida los temas del capítulo, con he-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

los capítulos, el icono CourseMate        señala los conceptos 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

a paso, cómo resolver problemas; conjuntos de datos para 

ejercicios y ejemplos; Applets Skillbuilder para ayudarte a 

comprender mejor los conceptos; manuales de tecnología y 

software para descargar que incluye Data Analysis Plus (una 

TI-83/84 
Plus; regístrate en www.cengagebrain.com

Vocabulario y conceptos clave
�
� 

error máximo de estimación 

estadístico de prueba (pp. 420, 421, 423, 

estadístico t

normal estándar, z

probabilidad binomial observada, 
p’

valor p

Resultados del aprendizaje
s, la desviación estándar muestral, es una estimación puntual de �,  pp. 412-413

 la desviación estándar poblacional.

� es desconocida  pp. 412-413
 y se usa s como su mejor estimación.

�, el estadístico z se sustituye con el  pp. 412-413
 estadístico t de Student.

t, cómo se trata de una serie de  pp. 413-414,

 y cómo tiende a la distribución normal estándar conforme aumenta el tamaño muestral. Ej. 9.4, 9.19

� cuando �  p. 417, Ej. 9.33a
 se desconoce es que la población muestreada tiene distribución normal.

 �, usando la distribución t. Ej. 9.24, 9.31, 9.153

 poblacional, �, usando la distribución t con el método de valor p y/o. EJ. 9.5, 9.6,
 el método clásico Ej. 9.47, 9.160

 y el parámetro binomial, p. Ej. 9.65, 9.66

p’, la proporción muestral, es un estimador no sesgado  pp. 434-435
 de la proporción poblacional, p. Ej. 9.67

p’ tiene una distribución pp. 434-435,
 aproximadamente normal si n
 distribución normal estándar puede usarse para inferencias.

p,  p. 435
 es que las n observaciones aleatorias que forman la muestra se seleccionan 
 independientemente de una población que no cambia durante el muestreo.
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 poblacional, p, usando la distribución z. 9.75, 9.167

 de p, la proporción poblacional. 9.11, Ej. 9.88

 poblacional, p, usando la distribución z con el método de valor p y/o el  Ej. 9.105, 9.108
 método clásico.

 serie de distribuciones con base en el tamaño muestral (con grados de libertad 

� 2, o  p. 456, Ex. 9.151
 desviación estándar, �, es que la población muestreada tiene distribución normal.

 �, o desviación estándar, �, usando la distribución �2 con el método de valor p  Ej. 9.137, 9.183
 y el método clásico.

Ejercicios del capítulo
9.152 Uno apresura al departamento de emergencia local con 

la esperanza de atención urgente inmediata, sólo para descubrir 

que debe esperar por lo que parece son horas. El administrador 

del gran departamento de emergencias cree que sus nuevos pro-

cedimientos han reducido sustancialmente el tiempo de espera 

para el paciente de atención urgente promedio. Él inicia un es-

de 18 pacientes seleccionados al azar atendidos desde que los 

nuevos procedimientos se pusieron en operación y se observó 

el tiempo entre ingresar al departamento de emergencias y el 

ser atendido por personal de cuidado urgente. El tiempo de es-

pera medio fue de 17.82 minutos, con una desviación estándar 

de 5.68 minutos. Estima el tiempo de espera medio con un in-

tienen distribución normal.

9.153 Una compañía de gas natural considera un contrato 

-

vicio. La decisión se basará en el millaje esperado. Para una 

muestra de 100 neumáticos puestos a prueba, el millaje medio 

fue de 36 000 y la desviación estándar fue de 2 000 millas. 

Estima el millaje medio que debe esperar la compañía de estos 

9.154 Uno de los objetivos de un gran estudio médico fue esti-

mar la tarifa médica media para remover cataratas. Para 25 ca-

sos seleccionados al azar, la tarifa media fue de 3 550 dólares, 

con una desviación estándar de 275 dólares. Establece un inter-

�, la tarifa media para todos 

los médicos. Supón que las tarifas tienen distribución normal.

9.155 Se seleccionan al azar naranjas de un gran embarque 

que acaba de llegar. La muestra se toma para estimar el tamaño 

-

trales se resumen del modo siguiente: n = 100, �x = 878.2 y 

�(x – x 2 = 49.91.

a.  Determina la media y la desviación estándar muestrales.

b.  ¿Cuál es la estimación puntual para �, la circunferencia 

media de todas las naranjas en el embarque?

�.

9.156 [EX09-156] En la fabricación de lentes de contacto se 

usan moldes, de modo que el material de los lentes para pre-

paración y curado será consistente y cumplirá los criterios di-

mensionales designados. Se fabrican los moldes y una dimen-

sión crítica se mide para 15 moldes seleccionados al azar. (Los 

140 130 15 180 95 135 220 105
195 110 150 150 130 120 120
Fuente: Cortesía de Bausch & Lomb.

a.  Construye un histograma y encuentra la media y la des-

viación estándar.

b.  Demuestra cómo este conjunto de datos satisface las su-

posiciones para inferencia.

�.

9.157 -

 

Una muestra aleatoria simple de baterías produce una vida media 

muestral de 41.89 horas, con una desviación estándar de 4.75 

horas. Una computadora calcula un estadístico de prueba de  

t = – 1.09 y un valor p de 0.139. Si la prueba usa gl = 71, ¿cuál es 

la mejor estimación del tamaño muestral?

Ejercicios del capítulo 
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9.158 [EX09-158] Obtener educación universitaria hoy día 

es casi tan importante como respirar, ¡y es costoso! No sólo 

la matrícula, la habitación, la comida; los libros de texto tam-

bién son costosos. Es muy importante para los estudiantes y 

sus padres, tener una estimación precisa del costo total de los 

libros de texto. Se recolectó el costo total de los libros re-

queridos para nueve clases de primero o segundo años en 10 

universidades públicas de Nueva York seleccionadas al azar:

582.19 806.40 913.44 915.75 932.35
957.45 960.92 996.24 1 070.44 1 223.44

a.  Construye un histograma y encuentra la media y la des-

viación estándar.

b.  Demuestra cómo este conjunto de datos satisface las su-

posiciones de inferencia.

�, el 

costo total medio de los libros requeridos.

9.159 [EX09-159] Se recolectó el costo total de los libros 

requeridos para nueve clases de primero o segundo años en 10 

universidades privadas de Nueva York seleccionadas al azar:

639.00 865.75 868.20 874.25 887.06
890.50 970.13 1 013.22 1 026.00 1 048.96

a.  Construye un histograma y encuentra la media y la des-

viación estándar.

b.  Demuestra cómo este conjunto de datos satisface las su-

posiciones de inferencia.

�, el 

costo total medio de los libros requeridos.

e.  ¿Existe una diferencia en el costo total medio de los nue-

ve libros requeridos entre las universidades públicas y en 

las universidades privadas del ejercicio 9.158? Explica.

-

versidades públicas es mucho más amplio que el corres-

pondiente intervalo para las universidades privadas. Sé 

exacto y detallado.

9.160
mantenimiento para su producto promediarán no más de 110 

dólares durante el primer año después del vencimiento de la 

garantía. Un grupo de consumidores te pide apoyar o desa-

-

toria de 50 propietarios de tales televisores demostró que el 

gasto medio fue de 131.60 dólares y la desviación estándar 

es probable que sea verdadera?

9.161 Los estudiantes universitarios tiran un promedio de 

640 libras de basura cada año, 30% de ella el mes antes 

de la graduación, de acuerdo con el artículo del Reader’s 

Digest, “Campus desechados”. Para estimar la cantidad de 

basura desechada por los estudiantes en la Universidad Es-

tatal, 18 estudiantes al azar se seleccionaron y monitorearon 

cuidadosamente durante un año. Las cantidades de basura 

desechadas tienen una media de 559.9 lbs y una desviación 

-

ciente evidencia de que la cantidad media de basura de sus 

-

dia de todas las universidades? Supón normalidad y usa un 

9.162 [EX09-162] Las lecturas de contaminación del agua 

en State Park Beach parecen ser menores que las del año an-

terior. Una muestra de 12 lecturas (medidas en coliform/100 

de este año:

3.5 3.9 2.8 3.1 3.1 3.4 4.8 3.2 2.5 3.5 4.4 3.1

-

cativamente menor que la media del año pasado de 3.8 en el 

nivel 0.05? Supón que todas esas lecturas tienen una distribu-

ción normal.

9.163 [EX09-163] Se ha sugerido que los niños varones 

con anormalidades tienden a nacer de padres más viejos que 

el promedio. Se obtuvieron historias de caso de 20 varones 

con anormalidades y las edades de las 20 madres fueron las 

siguientes:

31 21 29 28 34 45 21 41 27 31
43 21 39 38 32 28 37 28 16 39

La edad media a la que las madres en la población general dan 

a luz es de 28.0 años.

a.  Calcula la media y la desviación muestral estándar.

tienen madres más viejas que el promedio? Usa � = 0.05. 

Supón que las edades tienen una distribución normal.
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9.164 [EX09-164] Veinticuatro condados productores de 

producción de avena es mayor que 60 fanegas por acre”. Para 

avena, en fanegas por acre cosechado. Se mencionan los datos 

resultantes:

Producción
56 31 80 53 39 59 63 67 56 66 81 61 63 48 53
46 73 85 77 78 72 63 71 77

Fuente: http://www.nass.usda.gov/

a.  ¿Se satisfacen las suposiciones de prueba? Explica.

b.  Completa la prueba con � = 0.05.

9.165 [EX09-165] A continuación se presentan 100 medicio-

Albert Michelson, físico estadounidense, desde junio 5 hasta 

julio 2 de 1879. A las mediciones se les restó 299 000 y des-

pués se ajustaron para correcciones usadas por Michelson. De 

esta forma, el verdadero valor constante para la velocidad de 

la luz en el aire se convierte en 734.5 km/s. ¿Las mediciones 

de Michelson apoyan el verdadero valor que trataba de medir? 

850 740 900 1070 930 850 950 980 980 880 1 000
980 930 650 760 810 1 000 1 000 960 960 960 940
960 940 880 800 850 880 900 840 830 790 810
880 880 830 800 790 760 800 880 880 880 860
720 720 620 860 970 950 880 910 850 870 840
840 850 840 840 840 890 810 810 820 800 770
760 740 750 760 910 920 890 860 880 720 840
850 850 780 890 840 780 810 760 810 790 810
820 850 870 870 810 740 810 940 950 800 810
870

Fuente: http://lib.stat.cmu.edu/

Nota: El “verdadero” valor actualmente aceptado es 299 792.5 

9.166 Incluso con la conciencia elevada de la calidad de la 

carne, 82% de los estadounidenses indicó que su reciente com-

portamiento de comer hamburguesas ha permanecido igual, de 

acuerdo con una reciente encuesta aleatoria de los restaurantes 

T.G.I. Friday’s de 1 027 estadounidenses. De hecho, la mitad de 

los estadounidenses come al menos una hamburguesa de carne 

a la semana. Esto es un mínimo de 52 hamburguesas cada año.

Fuente: Harris Interactive/Yankelovich Partners para T.G.I. Friday´s restaurants, 
http://www.knoxville3.com/

a.  ¿Cuál es la estimación puntual para la proporción de  

todos los estadounidenses que comen al menos una  

hamburguesa de carne a la semana?

-

dera proporción p en la situación binomial donde n = 1 027 

y la proporción observada es un medio.

c.  Usa los resultados del inciso b para estimar el porcentaje 

de todos los estadounidenses que comen al menos una 

hamburguesa de carne a la semana.

9.167 El departamento de investigación de marketing de una 

compañía de café instantáneo realizó una encuesta de hombres 

casados para determinar la proporción de hombres casados que 

-

esta compañía. Interpreta tu respuesta.

9.168 Una compañía realiza una campaña de publicidad que 

involucrará el apoyo de connotados atletas. Para que la campa-

ña tenga éxito, el atleta debe ser tanto enormemente respetado 

como fácilmente reconocible. A una muestra aleatoria de 100 

clientes potenciales se les mostraron fotografías de varios atle-

tas. Si el cliente reconoce a un atleta, entonces al cliente se le 

-

cada, 16 de los 100 encuestados reconocieron su fotografía e 

de 95%, ¿cuál es la verdadera proporción con la que esta gol-

9.169 Un vendedor local de automóviles publicita que 90% de 

los clientes cuyos automóviles se atendieron en el departamento 

de servicio están complacidos con los resultados. Como inves-

-

ciente que muchas personas son reticentes para expresar insatis-

facción. Se plantea un experimento de investigación en el que 

quienes están en la muestra recibieron servicio de este vendedor 

dentro de las 2 semanas pasadas. Durante la entrevista, se con-

dujo a los individuos a creer que el entrevistador era nuevo en la 

ciudad y que consideraba llevar su automóvil al departamento 

de servicio de este vendedor. De los 60 muestreados, 14 dijeron 

que estaban insatisfechos y no recomendarían el departamento.

a.  Estima la proporción de clientes insatisfechos usando un 

b.  Dada tu respuesta al inciso a, ¿qué puedes concluir acerca 

9.170 De acuerdo con un estudio nacional del Departamento 

de Educación de Estados Unidos, que se mencionó en “De-

rrotar a los bullies sin pelear”, un artículo del Democrat & 

Ejercicios del capítulo 
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Chronicle del 22 de septiembre de 2009, 79% de los niños 

entre las edades de 12 y 18 fueron molestados al menos una 

vez en los pasados seis meses. Tú quieres realizar un estudio 

para estimar el porcentaje en tu comunidad de los niños entre 

las edades de 12 y 18 que fueron molestados en los pasados 

seis meses. Supón que la proporción poblacional es de 79%, 

como se reporta por el Departamento de Educación de Estados 

Unidos. ¿Qué tamaño muestral debes usar si quieres estimar 

que está dentro de:

9.171 El 30 de mayo de 2008, el artículo en línea “¿Vivir con 

tus padres después de la graduación?”, citó una encuesta de 

2007 realizada por Monster-TRAK.com. La encuesta descu-

brió que 48% de los estudiantes universitarios planeó vivir en 

casa después de la graduación. ¿Cuán grande necesitaría ser el 

tamaño de la muestra para estimar la verdadera proporción de 

estudiantes que planea vivir en casa después de la graduación, 

Fuente: http://www.nomoreramenonline.com/

9.172
una pequeña empresa quiere contratar a tu compañía consul-

tora para realizar una muestra aleatoria simple de sus clientes. 

Quiere determinar la proporción de sus clientes que considera 

a su compañía la principal fuente de sus productos. Pide que el 

margen de error en la proporción no sea más de 3% con 95% 

aproximada es 37%.

a.  ¿Cuál es el tamaño mínimo de la muestra que recomenda-

rías para satisfacer el requerimiento de tu cliente si usas 

los resultados anteriores?

b.  ¿Cuál es el tamaño mínimo de la muestra que recomenda-

rías para satisfacer el requerimiento de tu cliente, si igno-

ras los resultados anteriores?

c.  ¿Es necesaria la proporción de valor aproximada para 

realizar la encuesta? Explica.

9.173 Para obtener el tamaño muestral para estimar una pro-

porción, se usa la fórmula n = [z(� 2pq/E
2
. Si no está dis-

ponible una estimación razonable de p, se sugiere que se use 

p = 0.5 porque esto dará el máximo valor para n. Calcula el 

valor de pq = p(1 – p p = 0.1, 0.2, 0.3, . . . , 0.8, 0.9 con 

de la cantidad pq.

9.174 Se considera que una máquina opera en forma acep-

table si produce 0.5% o menos partes defectuosas. No se 

desempeña en una forma aceptable si más de 0.5% de su 

producción es defectuosa. La hipótesis H
o
: p = 0.005 se 

pone a prueba contra la hipótesis H
a
: p > 0.005 al tomar una 

muestra aleatoria de 50 partes producidas por la máquina. 

La hipótesis nula se rechaza si se encuentran dos o más par-

tes defectuosas en la muestra. Encuentra la probabilidad del 

error tipo I.

9.175 Tú estás interesado en comparar la hipótesis nula  

 p = 0.8 contra la hipótesis alternativa p < 0.8. En 100 ensa-

yos observas 73 éxitos. Calcula el valor p asociado con este 

resultado.

9.176 La Kaiser Family Foundation realizó en 2003 una en-

cuesta nacional de 17 685 adultos mayores. El propósito de la 

encuesta era capturar información detallada acerca del uso de 

medicamentos de prescripción, cobertura y experiencias de los 

adultos mayores.
Fuente: http://www.kff.org/

a.  Si ésta fuese una muestra aleatoria que cumpliera todos 

los requerimientos para una inferencia acerca de p, ¿cuál 

sería el error estándar?

b.  ¿Cuál sería el error máximo de estimación para un inter-

c.  ¿Una muestra de ese tamaño vale la pena? Proporciona 

razones para apoyar tu respuesta.

9.177 Pizza Shack ha experimentado con diferentes recetas 

para su masa de pizza, pues piensa que puede sustituir su ac-

tual receta. Planean muestrear pizza hecha con la nueva masa. 

Antes de muestrear, se necesita una estrategia de modo que, 

después de tener los resultados de la degustación, Pizza Shack 

sabrá cómo interpretar las preferencias de sus clientes. La de-

cisión no se tomará a la ligera, pues hay mucho que ganar o 

perder dependiendo de si la decisión es o no es popular. Se 

planea una prueba de hipótesis de una cola de p = P(preferir 

a.  Si se usa H
a
: p

posibles resultados y sus acciones resultantes.

b.  Si se usa H
a
: p

posibles resultados y sus acciones resultantes.

c.  ¿Cuál hipótesis alternativa recomiendas usar, p > 0.5 o  

p < 0.5? Explica.

9.178 ¡El Pizza Shack del ejercicio 9.177 completó su 

muestreo y los resultados están listos! El martes por la tarde, 
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pizza. El viernes en la noche, muestrearon a 200 clientes y 

-

ba de una cola con H
a
: p > 0.50 y � = 0.02. Usa z como el 

estadístico de prueba:

del martes?

del viernes?

-

va masa fue el mismo, p’ = 0.60 en ambos muestreos, 

explica por qué las respuestas en los incisos a y b no 

son iguales.

9.179 El dueño de Pizza Shack de los ejercicios 9.177 y 

9.178 no entiende el uso de la distribución normal y de z en 

-

cado de los resultados al resolver nuevamente ambas prue-

bas de hipótesis con x

nueva masa como el estadístico de prueba y su distribución  

de probabilidad binomial. Usa una prueba de una cola con 

H
a
: p > 0.50 y � = 0.02.

Los resultados fueron los siguientes: el martes por la tar-

 

pizza; el viernes en la noche, muestrearon a 200 clientes y des-

del martes?

del viernes?

c.  Explica la relación entre las soluciones obtenidas en el 

ejercicio 9.178 y aquí.

9.180 Un instructor pide a cada uno de los 54 miembros de 

su clase escribir “al azar” uno de los números 1, 2, 3,  ..., 13, 

14, 15. Dado que el profesor cree que a los estudiantes les 

gusta el juego, considera 7 y 11 como números de suerte. 

Cuenta el número de estudiantes, x, que seleccionaron 7 u 

11. ¿Cuán grande debe ser x antes de que la hipótesis de 

aleatoriedad pueda rechazarse en el nivel 0.05?

9.181 Los periódicos y revistas de hoy con frecuencia re-

portan los hallazgos de las encuestas acerca de varios as-

pectos de la vida. El Pew Internet & American Life Project 

de los usuarios de teléfonos celulares, con edades de 18 a 27 

años, usaron los mensajes de texto dentro del mes pasado”. 

Otra información obtenida del proyecto incluye “encuesta 

telefónica aleatoria de 1 460 usuarios de teléfonos celulares” 

y “tiene un margen de error de muestreo de más o menos 

3 puntos porcentuales”. Relaciona esta información con las 

inferencias estadísticas que estudiaste en este capítulo.

a.  ¿El porcentaje de personas es un parámetro poblacional y, 

si lo es, cómo se relaciona con cualquiera de los paráme-

tros que estudiaste?

b.  Con base en la información dada, encuentra el intervalo 

usuarios de teléfonos celulares que usaron mensajes  

de texto.

c.  Explica cómo los términos “estimación puntual”, “ni-

reportados en el artículo y con tus respuestas en el in-

ciso b.

9.182 Para poner a prueba la hipótesis de que la desviación 

estándar sobre un examen estándar es 12, se puso a prueba 

una muestra de 40 exámenes de estudiantes seleccionados 

al azar. Se descubrió que la varianza muestral es 155. ¿Esta 

-

9.183 -

cienden con una vida que tiene una distribución aproxima-

damente normal, con una desviación estándar de 81 horas. 

Una muestra de 101 lámparas tiene una varianza de 8 075. 

Bright-Lite en favor de la alternativa “la desviación estándar 

9.184 Un proceso de producción se considera fuera de con-

trol si las partes producidas tienen una longitud media dife-

rente de 27.5 mm o una desviación estándar que es mayor 

que 0.5 mm. Una muestra de 30 partes produce una media 

muestral de 27.63 mm y una desviación estándar de 0.87 mm.  

Si supones que la longitud de la parte es una variable que 

tiene una distribución normal, ¿esta muestra indica que el  

Ejercicios del capítulo 
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proceso debe ajustarse para corregir la desviación estándar 

del producto? usa � = 0.05.

9.185 Julia Jackson opera una franquicia de restaurante 

que se especializa en conos de helado suave y sundaes. Re-

-

tiendo que su tienda está en peligro de perder la franquicia 

porque las ventas promedio por consumidor cayeron “sus-

tancialmente por abajo del promedio para el resto de la cor-

poración”. El enunciado puede ser verdadero, pero Julia está 

en su restaurante está destinada a ser más grande que en la 

mayoría, principalmente porque ella atiende a más niños, 

ancianos y adultos solteros en lugar de a familias numerosas 

que dejan mucho dinero en los otros restaurantes. Por tan-

to, su venta promedio es probable que sea menor y muestra 

mayor variabilidad. Para probar este punto, Julia obtiene los 

registros de ventas de toda la compañía y descubre que la 

desviación estándar fue de 2.45 dólares por venta. Entonces 

realiza un estudio de las últimas 71 ventas en su tienda y 

descubre una desviación estándar de 2.95 dólares por venta. 

¿La variabilidad en las ventas en la franquicia de Julia, en 

para la compañía?

9.186 Todos los tomates que cierto supermercado compra a 

-

da de un diámetro medio de 6.0 cm y una desviación estándar 

de no más de 0.2 cm. El comprador del supermercado visi-

ta a un nuevo proveedor potencial y selecciona una muestra 

aleatoria de 36 tomates del invernadero del agricultor. Mide el 

diámetro de cada tomate y descubre que la media es de 5.94 y 

la desviación estándar es 0.24. ¿Los tomates cumplen con las 

a.  Determina si una suposición de normalidad es razonable. 

Explica.

diámetro medio? Usa � = 0.05.

la desviación estándar? Usa � = 0.05.

d.  Escribe un breve reporte para el comprador que destaque 

los hallazgos y recomendaciones acerca de si usar o no 

a este productor de tomates como proveedor de tomates 

para su venta en el supermercado.

9.187 La longitud uniforme de los clavos es muy impor-

tante para un carpintero: la longitud de los clavos a usar 

se relaciona con los materiales a sujetar, lo que por tanto 

una pequeña desviación estándar se convierte en una im-

portante propiedad de los clavos. Una muestra de 35 clavos 

de 2 pulgadas seleccionados al azar se toma de una gran 

cantidad del reciente turno de producción de Nails, Inc. Las 

mediciones de longitud resultantes tienen una longitud me-

dia de 2.025 pulgadas y una desviación estándar de 0.048 

pulgadas.

a.  Determina si una suposición de normalidad es razonable. 

Explica.

de que los clavos tienen una longitud media de 2 pulga-

das? Usa � = 0.05.

-

trar que la longitud de los clavos de este turno de produc-

ción tiene una desviación estándar mayor que las 0.040 

pulgadas publicitadas?

d.  Escribe un breve reporte que destaque los hallazgos y 

recomendaciones acerca de si el carpintero debe o no usar 

los clavos para una aplicación que requiere clavos de 2 

pulgadas.

9.188 [EX09-188] Es importante que la fuerza requerida 

para extraer el corcho de una botella de vino no tenga una gran 

desviación estándar. Años de producción y pruebas indican 

que los corchos del núm. 9 tienen una fuerza de extracción que 

tiene distribución normal, con una desviación estándar de 36 

Newtons. Se considera que cambios recientes en el proceso de 

fabricación redujeron la desviación estándar.

a.  ¿Cuál sería el problema si la desviación estándar fuese 

relativamente grande? ¿Cuál sería la ventaja de una des-

viación estándar más pequeña?

Una muestra de 20 botellas seleccionadas al azar se usa para 

poner a prueba.

Fuerza de extracción en Newtons
296 338 341 261 250 347 336 297 279 297
259 334 281 284 279 266 300 305 310 253

desviación estándar de la fuerza de extracción es menor 

Durante una prueba diferente, una muestra de ocho bote-

llas se selecciona al azar y se pone a prueba.
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Fuerza de extracción en Newtons
331.9 312.0 289.4 303.6 346.9 308.1 346.9 276.0

desviación estándar de la fuerza de extracción es menor 

d.  ¿Qué efecto tuvieron los dos diferentes tamaños muestra-

les sobre el estadístico de prueba calculado en los incisos 

b y c? ¿Qué efecto tuvieron sobre el valor p o el valor 

crítico? Explica.

e.  ¿Qué efecto tuvieron las dos diferentes desviaciones es-

tándar muestrales sobre las respuestas a los incisos b y c? 

¿Qué efecto tuvieron sobre el valor p o el valor crítico? 

Explica.

9.189 [EX09-189] Una caja de Corn Flakes que tiene en la 

etiqueta “PESO NETO 14 OZ.” Debe tener 14 oz o más de 

cereal en su interior. Se seleccionaron al azar veinte de estas 

14.52 14.47 14.80 14.60 14.45 14.25 14.15 14.12 14.36 14.39
14.50 14.29 14.28 14.60 13.85 14.18 14.39 14.45 14.69 14.38

a.  Dibuja un histograma del peso del cereal por caja.

b.  Encuentra los estadísticos muestrales media y desviación 

estándar.

c.  ¿Qué porcentaje de la muestra está por abajo del peso de 

14.0 oz?

El gerente de la planta estudia el proceso de llenado y necesita 

estimar el peso medio de todas las cajas a llenar.

d.  Determina si una suposición de normalidad es razonable. 

Explica.

medio.

f.  Se considera que el proceso de llenado debe operar con 

una desviación estándar de llenado de no más de 0.2 oz. 

Pon a prueba esta hipótesis en el nivel 0.01.

9.190 [EX09-190] El gerente del ejercicio 9.189 cree que la 

máquina de llenado de cereal utilizada para los Corn Flakes 

necesita sustituirse y que la nueva que él considera pagará por 

la actualización dentro de corto plazo, principalmente debido 

a menos variabilidad en la cantidad de llenado. La nueva má-

quina se pone en operación y se realiza una prueba. Veinte de 

dichas cajas se seleccionan al azar de la operación y se pesan 

14.17 14.25 14.17 14.16 14.18 14.09 14.19 14.17 14.16 14.06
14.11 14.15 14.12 14.19 14.14 14.19 14.13 14.12 14.16 14.15

a.  Dibuja un histograma del peso del cereal por caja.

b.  Encuentra los estadísticos muestrales media y desviación 

estándar.

c.  ¿Qué porcentaje de la muestra de la nueva máquina está 

por abajo del peso de 14.0 oz?

El gerente necesita estimar el peso medio y pone a prueba la 

desviación estándar de todas las cajas a llenar.

d.  Determina si una suposición de normalidad es razonable. 

Explica.

medio.

-

na debe operar con una desviación estándar de llenado de 

menos de 0.1 oz. Pon a prueba esta hipótesis en el nivel 

0.01.

9.191 Las cajas de Corn Flakes de los ejercicios 9.189 y 

9.190 que tienen más de 14.2 oz de cereal se consideran 

“muy llenas”. Dado que los pesos parecen tener una distri-

bución normal para ambas máquinas de llenado, usa la dis-

tribución normal y encuentra la siguiente información para 

el gerente.

a.  ¿Qué proporción de las cajas llenadas con la máquina 

actual llenan las cajas con demasiado cereal?

b.  ¿Qué proporción de las cajas llenadas con la nueva má-

quina llenan las cajas con demasiado cereal?

c.  Por cada 1 000 cajas de cereal llenadas con la máquina 

actual, ¿cuántas cajas pueden llenarse con la nueva má-

quina usando la misma cantidad total de cereal?

d.  Resume lo que consideras que debe ser el discurso a la 

compañía del gerente para conseguir la nueva máquina de 

llenado.

Ejercicios del capítulo 



www.fullengineeringbook.net

476  Capítulo 9  Inferencias que involucran una población

Examen de práctica del capítulo

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 
Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 
en negritas con las palabras que hagan al enunciado siempre 
verdadero.

9.1  Las distribuciones t de Student tienen una distribución 

aproximadamente normal pero están más dispersas 

que la distribución normal estándar.

9.2  La distribución ji cuadrada se usa para inferencias 

acerca de la media cuando se desconoce �.

9.3  La distribución t de Student se usa para todas las infe-

rencias acerca de la varianza de una población.

9.4  Si el estadístico de prueba cae en la región crítica, la 

hipótesis nula se prueba verdadera.

9.5  Cuando el estadístico de prueba es t y el número de 

grados de libertad se vuelve muy grande, el valor críti-

co de t está muy cerca del de la z normal estándar.

9.6  Cuando se hacen inferencias acerca de una media 

cuando no se conoce el valor �, el valor z es el esta-

dístico de prueba a usar.

9.7  La distribución ji cuadrada es una distribución sesgada 

cuyo valor medio es 2 para gl > 2.

9.8  Con frecuencia, la preocupación de poner a prueba la 

-

ño bajo control o relativamente pequeño. Por tanto, 

muchas de las pruebas de hipótesis con ji cuadrada son 

de una cola.

9.9    npq es el error estándar de la proporción.

9.10  La distribución muestral de p’ tiene una distribución 

aproximadamente como una distribución t de Student.

PARTE II: Aplicación de los conceptos

Responde todas las preguntas y muestra todas las fórmulas, 

sustituciones y trabajo.

9.11  Encuentra cada valor:

a.  z

b.  t

c.  �2

9.12  Una muestra aleatoria de 25 valores de datos se se-

lecciona de una población con distribución normal 

con el propósito de estimar la media poblacional, �. 

Los estadísticos muestrales son n = 25, x = 28.6 y  

s = 3.50.

a.  Encuentra la estimación puntual para �.

b.  Encuentra el error máximo de estimación para la 

-

�.

9.13  Recientemente se les aplicó un examen estandarizado 

nacional para poner a prueba sus habilidades de compo-

sición a miles de estudiantes de una escuela elemental 

del área. Si de una muestra aleatoria de 100 estudiantes 

64 aprobaron el examen, construye la estimación del 

-

porción de todos los estudiantes del área que aprobaron 

el examen.

9.14  Enuncia las hipótesis nula (H
o

H
a

usarías para poner a prueba cada una de las siguientes 

a.  El peso medio de los jugadores profesionales de 

básquetbol es de no más de 225 lb.

b.  Aproximadamente 40% de los estudiantes diurnos 

tienen su propio carro.

c.  La desviación estándar para las cantidades men-

suales de lluvia en el condado Monroe es menor a 

3.7 pulgadas.

9.15
prueba, región crítica y valores críticos que usarías 

para completar cada prueba de hipótesis usando el en-

foque clásico con � = 0.05.

a. H
o
: � = 43 frente a H

a
: � < 43, � = 6

b. H
o
: � = 95 frente a H

a
: � � desconocida, 

 n = 22

c. H
o
: p = 0.80 frente a H

a
: p > 0.80

d. H
o
: � = 12 frente a H

a
: � n = 28

9.16
el Alero típico promediará 32 mpg de gasolina. Un 

grupo de consumidores independiente está un poco 

muestra de 24 Aleros seleccionados al azar produce 

los siguientes estadísticos muestrales: media 30.15 y 

-

9.17  Se supone que una máquina de café sirve 6 onzas lí-

quidas en una taza de papel. En realidad, la cantidad 

servida varía de taza a taza. Sin embargo, si la máquina 

opera de manera adecuada, la desviación estándar de 

las cantidades despachadas debe ser 0.1 oz o menos. 

Una muestra aleatoria de 15 tazas produce una desvia-

�
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-

cluir que la máquina no opera de manera adecuada?

9.18  Un cliente insatisfecho está frustrado con el tiempo de 

Al registrar su queja, se le dice: “usted espera más de 

1 minuto por servicio no más de la mitad de las ve-

ces cuando compra sólo estampillas”. Al no conside-

rar que éste sea el caso, el cliente recolecta algunos 

datos de personas que acaban de comprar solamente 

estampillas. Los estadísticos muestrales son n = 60 y x 

= n -

-

postal?
PARTE III: Comprender los conceptos

9.19  El estudiante B dice que el rango de un conjunto de da-

tos puede usarse para obtener una estimación cruda de 

la desviación estándar de una población. El estudiante 

A no está seguro. ¿Cómo el estudiante B explicaría 

correctamente cómo y bajo qué circunstancias su ar-

gumento es verdadero?

9.20  Por lo general, ¿cuál consideran los investigadores que 

sea verdadera: la hipótesis nula o la hipótesis alternati-

va? Explica.

9.21  Cuando rechazas una hipótesis nula, el estudiante A 

dice que expresas incredulidad en el valor del paráme-

B dice que, en vez de ello, expresas la creencia de que 

el estadístico muestral proviene de una población dis-

hipótesis nula. ¿Quién tiene la razón? Explica.

9.22  “La distribución t de Student debe usarse cuando se 

hacen inferencias acerca de la media poblacional, �, 

cuando no se conoce la desviación estándar poblacio-

nal, �”, es un enunciado verdadero. El estudiante A 

z en ocasiones juega un papel cuan-

do se usa la distribución t. Explica las condiciones que 

existen y el papel jugado por z que hacen correcto el 

enunciado del estudiante A.

9.23  El estudiante A dice que el porcentaje de las medias 

muestrales que caen afuera de los valores críticos de 

la distribución muestral determinada por una hipótesis 

nula verdadera es el valor p para la prueba. El estu-

diante B dice que el porcentaje que describe el estu-

razón? Explica.

9.24  La estudiante A realiza un estudio en el que quiere co-

rrer un riesgo de 1% de cometer un error tipo I. Ella 

-

A no se plantea de manera adecuada. ¿Quién tiene la 

razón? Explica.

9.25 -

-

mación, no estás seguro de si tu inferencia es o no co-

rrecta (es decir: si el parámetro está contenido dentro 

demuestras que el parámetro no puede ser menor que 

el límite inferior o mayor que el límite superior del 

intervalo. ¿Quién tiene la razón? Explica.

9.26  El estudiante A dice que la mejor forma de mejorar 

la estimación del intervalo resultante. ¿Quién tiene la 

razón? Explica.

Exámen de práctica del capítulo 
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e independientes
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¿La inferencia
concierne a
las medias?

¿Qué tipo
de muestras?

Sección 10.1

Sí

Dependiente

Independiente

¿La inferencia concierne
a las proporciones? Sí

¿La inferencia concierne
a varianzas o desviaciones
estándar?

Sí

No

No

Usa la distribución t de Student

Sección 10.2

Usa la distribución t de Student

Sección 10.3

Usa z normal estándar

Sección 10.4

Usa distribución F estándar

Sección 10.5

Inicio

E J E M P L O  1 0 . 1

MUESTRAS DEPENDIENTES FRENTE A INDEPENDIENTES
Se realizará una prueba para ver si los participantes en una clase de acondi-
cionamiento físico realmente mejora su nivel de condición física. Se anticipa 
que aproximadamente 500 personas se inscribirán en este curso. La instructo-
ra decide que a 50 de los participantes le aplicará un conjunto de pruebas 
antes de comenzar el curso (una preprueba) y después aplicará otro conjunto 
de pruebas a 50 participantes al final del curso (una posprueba). Se propo-
nen dos procedimientos de muestreo:

Plan A:  Seleccionar al azar 50 participantes de la lista de quienes se 
ins criban y aplicarles la preprueba. Al final del curso, hacer una 
selección al azar de tamaño 50 y aplicarles la posprueba.

Plan B:  Selección al azar de 52232230000 participantes y aplicarles 
la preprueba; aplicar al mismo conjunto de 50 la posprueba 
cuando completen el curso.

El plan A ilustra muestreo independiente; las fuentes (los participantes de 
la clase) usadas para cada muestra (preprueba y posprueba) se selecciona-
ron por separado. El plan B ilustra muestreo dependiente; las fuentes usadas 
para ambas muestras (preprueba y posprueba) son las mismas.

FIGURA 10.1
“Mapa” hacia dos inferencias poblacionales

Sección 10.1 Muestras dependientes e independientes 



www.fullengineeringbook.net

480  Capítulo 10  Inferencias que involucran dos poblaciones

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 0 . 3

E J E M P L O  1 0 . 2

MUESTRAS DEPENDIENTES FRENTE A INDEPENDIENTES
Una prueba se diseña para comparar la calidad de desgaste de dos marcas 
de neumáticos de automóvil. Los automóviles se seleccionarán y equiparán 
con los nuevos neumáticos y después se conducirán bajo condiciones “nor-
males” durante 1 mes. Después se tomará una medición para decidir cuánto 
desgaste tuvo lugar. Se proponen dos planes:

Plan C:  Una muestra de automóviles se seleccionará al azar, equipará 
con la marca de neumáticos A y conducirá durante 1 mes. 
Otra muestra de automóviles se seleccionará, equipará con 
neumáticos marca B y conducirá durante 1 mes.

Plan D:  Una muestra de automóviles se seleccionará al azar, equipará 
con un neumático de la marca A y un neumático de la marca 
B (los otros dos neumáticos no son parte de la prueba) y con-
ducirán durante 1 mes.

Sospechas que muchos otros factores deben tomarse en cuenta cuando 
se ponen a prueba neumáticos de automóvil: edad, peso y condición me-
cánica del automóvil; hábitos de manejo de los conductores; ubicación del 
neumático en el automóvil y dónde y cuánto se conduce el automóvil. Sin 
embargo, en este momento sólo se trata de ilustrar las muestras dependientes 
e independientes. El plan C es independiente (fuentes no relacionadas) y el 
plan D es dependiente (fuentes comunes).

EVALUACIÓN DE CONOCIMIENTOS DE ALGEBRA
Supongamos que, al iniciar el semestre, seleccionamos al azar 20 alumnos 
inscritos en el curso de álgebra y se les aplica un examen diagnóstico. Al 
finalizar el curso de álgebra seleccionamos al azar otros 20 alumnos y se les 
hace un examen final del curso. Estas dos muestras se consideran muestras 
independientes, si el examen final se aplicase a los mismos 20 alumnos que 
hicieron el examen diagnóstico, las muestras serían dependientes.
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 0 . 1

10.1 [EX10-001] �
�������	��	�����
���
���	��
����	������
�

��������	�	��
���������	�
���	��������
���������@	�������

Tiempo (hombre)
15 12 30 15 10 23 20 13 25 20 15 20 23 15 20
15 18 15 20 20 8 10 15 18 20 15 25 20 10 25
18 18 20 27 25 20 7

Tiempo (mujer)
32 15 20 35 45 20 10 5 35 25 14 25 28 35 30
24 28 15 30 30 30 40 25 20 18 20 15 30 24 30
25 20 10 60 20 25 27 25 40 22 25 25

�
��	��	��
����		���	��	����������
��"�~�

��	�������		���	��	��
����		���	��	��������������	��
�	����

��	�������		���	��	��
����		���	��	��������������	��
�	����

10.2 ��� ��	�����	���������	���	���	
�"�	��	�������������
�	�	���
�����
����	���������		���	��	���	���	�
��

� ��� ��	�����	���������	���	���	
�"�	��	�������������
�	�	���
�����
����	�������		���	��	���	���	�
��

	��
��
�

�

10.3 �������
��"�~��
��	�����
��"�	���@
�������
��	�@����
��
@	�	����������	������	�	��������	���
�
�	��	��	�	��
�������
�
�����������
�
��	������
�	����	�������		���	��	���	����
�

10.4
���		���	��	���	�	���	������
���	�
���	�����	�
�����
����������	����������	��
��	��������	���

�		���	��	���	�	���	������
���	�
���	�����	�����
�
����������	��������������
�	�����
������������	�

10.5 �
��	��������	��	������������	���
��
������	�
���������
��
�

������	�����
�
�	�������	��
��	�
���	
�~����
����	��~��
�

�
	���	��	��
����		���	��	����������

10.6 `����������	�	�������	����	����	��
��	��
�����
�	���	��	��
�	�	��	�������
��
�� ����
����^���	����"�	���	���
����
��

�	�	�	�������	�������		���	��	��
����		���	��	����������

10.7 

	���	���	�
��^��������	���	�����	������������	���
��	����
�

��	�����	������������	���`���
��	����	��	�	���	��
��	�� ���

��	������ �	�	�	�������	�������		���	��	��
� ���		���	��
�	����������

10.8 ���	�	���	��
��	����	�������	��������	��	�	��
�"�	���	�

�
����	�� �	�	�	����� ��	������ �		���	��	�� 
� ���		���	��	���
�������

10.9 

�
�
���	����
������@��
�	���	����
���������
���
�
��	������
��	�

�		���	��	��
����		���	��	����������

10.10 
����	�� �̀�
��	�����
��������
��	��	�����^��"�	��
�"�	��
����

	�������
�	���	����������������	�����
�	���	�	�����������
��������
�

���		���	��	�����������
���	����	�

�		���	��	�����������
���	����	�

��
�

�������

Sección 10.1 Muestras dependientes e independientes 
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Diferencia apareada

 d = x1 – x2 (10.1)

�
�� �
�	����	��
�� ���� �
������ ���� �	����� �	� �
�� 
�����
�	�� �	� ������ 	�� ��� �	���
��^��	���	��
���
�����
���	����
����	�����	���������	������	������
�����^��������
��	�
��@
���������	�������		���	��	����
�����
���	��
����	��������
�����	��
�”. Los datos 
pueden ser 

���	�
���
�� ����
���������	������ �
��������	�� �	����
���
�����
����	���	�@��
�	���	�
���
���	��
���������	����	��	���
���
��
��
�������
�������	�	�����	������@��
�	�����~�
���
���������	�	������	�������	��	�������������������������

10.2  Inferencias concernientes a la 
diferencia de medias usando  
dos muestras dependientes

�����
��	����
�����	��
���	�	�����
������	�	������������������������������	�
@	��
	��	�	��
��	�����
�	���	�
��
��
�
��	��
���
���
�������
��	����	��	�����	��	��	������
��

���	����� ����
����� 	���
���� 	�� �	������
�� 	����\	� ��	������
�� ���	��
�� ����
��������

	����������������	���������	��	�����	��	��	������'���

Procedimientos y suposiciones para inferencias  
que involucran datos apareados
\	���	@�������
�������	��������
������������������	��	�����	��	��
���	������
���
�����

�	���
���
����	�	�����������	�	��
��
��	���������������	��	������
������
�
�����
�����
�	������
��	�������������	��
�
���	���������
��	��	�������
���	���	�������
����^������
�



www.fullengineeringbook.net

  483

��	��
��
������������������	���
���������������	���	��	�����	��	�����~�������	���������
"�	��	������
���	������	���

TABLA 10.1 Cantidad de desgaste de neumático [TA10-01]

1 2 3 4 5 6Automóvil

125 64 94 38 90 106
133 65 103 37 102 115

Marca A
Marca B
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Cuando de poblaciones normales se seleccionan al azar observaciones 
apareadas, la diferencia apareada, d = x1 – x2, tendrá una distribución 
aproximadamente normal en torno a una media md, con una desviación 
estándar de sd.

Suposición para inferencias en torno a la media de diferencias apareadas 
md Los datos apareados se seleccionan al azar de poblaciones con distribu-
ciones normales.

Intervalo de confianza para diferencia de medias (muestras dependientes)

 
sd
2n

  , donde gl n 1(gl, a/2) #  sd
1n

       a      d
—

t (gl, a/2) #  d
—

t  (10.2)
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Procedimiento de intervalo de confianza
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Sección 10.2 Inferencias concernientes a la diferencia de medias…

PTI La fórmula 
(10.2) es una 
adaptación de la 
fórmula (9.1).
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PTI Las fórmulas 
(10.3) y (10.4) 
son adaptaciones 
de las fórmulas 
(2.1) y (2.9).

E J E M P L O  1 0 . 4

CÓMO CONSTRUIR UN INTERVALO DE CONFIANZA PARA md

Construye el intervalo de confianza de 95% para la diferencia de medias en 
los datos apareados acerca del desgaste de neumáticos, según se reporta 
en la tabla 10.1. La información muestral es n = 6 piezas de datos aparea-
dos, d

–
 = 6.3 y sd = 5.1. Supón que las cantidades de desgaste tienen una 

distribución aproximadamente normal para ambas marcas de neumáticos.

Solución
Paso 1  Parámetro de interés: md, la diferencia de medias en las cantidades 

de desgaste entre las dos marcas de neumáticos.

Paso 2 a.  Suposiciones: ambas poblaciones muestreadas son aproximada-
mente normales.

 b.  Distribución de probabilidad: se usarán la distribución t con gl = 
6 – 1 = 5 y la fórmula (10.2).

 c. Nivel de confianza: 1 – a = 0.95

Paso 3 Información muestral: n = 6, d
–
 = 6.3 y sd = 5.1

 La media:

d
—

gd
n

 :  d
— 38

6
6.333 6.3

La desviación estándar:

sd G

gd2
(gd )2

n
n 1

 : sd G

372
(38)2

6
6 1

226.27 5.13 5.1

Paso 4 a. Coeficiente de confianza:
   Ésta es una situación de dos colas con a/2 = 0.025 en una cola. 

De la tabla 6 del apéndice B, t (gl, a/2) = t (5,0.025) = 2.57.
 b.  Error máximo de estimación: Con la parte de error máximo de la 

fórmula (10.2), se tiene

E t #  sd
1n

 : E 2.57 # 5.1
16

(2.57)(2.082) 5.351 5.4(gl, a/2)
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Nota: 

�
�	
�v�����

 c. Límites de confianza inferior/superior:

6.3 5.4 0.9 a 6.3 5.4 11.7
6.3 5.4
d
—

E

Paso 5 a.  Intervalo de confianza: 0.9 a 11.7 es el intervalo de confianza 
de 95% para md.

 b.  Esto es: con 95% de confianza, es posible decir que la diferencia 
de medias en las cantidades de desgaste está entre 0.9 y 11.7 
milésimas de pulgada. O, en otras palabras, la media poblacio-
nal del desgaste de neumáticos para la marca B está entre 0.9 y 
11.7 milésimas de pulgada mayor que la media poblacional de 
desgaste de neumático para la marca A.

MINITAB

Excel

Escribe los datos apareados en C1 y C2; después continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > Paired t
Selecciona: Samples in columns
Escribe: First sample: C1*
 Second sample: C2
Elige: Options
Escribe:  Confidence level: 1 – a (ej. 0.95 o 95.0)
Selecciona: Alternative: not equal > OK > OK

* t apareada evalúa la primera muestra menos la segunda muestra.

Escribe los datos apareados en las columnas A y B; activa C1 o C2 (dependiendo de si se usan 
o no los encabezados de columna); después continúa con:

Escribe: = A2 – B2* (si se usan encabezados de columna)
Arrastra: Esquina inferior derecha de C2 hacia abajo para obtener otras 

diferencias
Selecciona: Add-Ins > Data Analysis Plus > t-Estimate: Mean
Escribe: Rango entrada: (C2:C20 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: Alfa: a (ej. 0.05) > OK

* Escribe la expresión en el orden que se necesita: A2 – B2 o B2 – A2.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :  
I N T E R V A L O  D E  C O N F I A N Z A  1  –  a 

P A R A  M E D I A  md  C O N  D E S V I A C I Ó N  E S T Á N D A R 
D E S C O N O C I D A  P A R A  D O S  C O N J U N T O S  

D E P E N D I E N T E S  D E  D AT O S  M U E S T R A L E S

Sección 10.2 Inferencias concernientes a la diferencia de medias…
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Procedimiento de prueba de hipótesis
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TI-83/84 Plus
Escribe los datos apareados en L1 y L2; después 
continúa con lo siguiente, escribe los valores apro-
piados y resalta Calculate:

Resalta: L3
Escribe: L3 = L1 – L2*
Elige: STAT > TESTS > 8: TInterval

*Escribe la expresión en el orden que se necesita: 
L1 – L2 o L2 – L1.

PTI La fórmula (10.5) 
es una adaptación de 
la fórmula (9.2).

Estadístico de prueba para diferencia de medias (muestras dependientes)

 t
d
—

md

sd/1n
 , donde gl n 1 (10.5)

Nota: �������	�	������	��	�������
�~������m
�

E J E M P L O  1 0 . 5

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA PARA md

En un estudio acerca de presión arterial alta y los medicamentos que se usan 
para controlarla, el efecto de los bloqueadores del canal de calcio sobre el 
pulso fue una de muchas preocupaciones específicas. Veintiséis pacientes se 
eligieron al azar de una gran base de potenciales sujetos y se registró su 
frecuencia de pulso. A cada paciente se le administró un bloqueador de ca-
nal de calcio durante un periodo fijo y después nuevamente se determinó la 
frecuencia de pulso de cada paciente. Los dos conjuntos de datos resultantes 
parecían tener distribuciones aproximadamente normales y los estadísticos 
fueron d

–
 = 1.07 y sd = 1.74 (d = antes – después). ¿La información de la 

muestra proporciona suficiente evidencia para demostrar que la frecuencia 
del pulso es menor después de tomar el medicamento? Usa a = 0.05.
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Solución

Paso 1 a.  Parámetro de interés: md, la diferencia de medias (reducción) en 
frecuencia de pulso antes a después de usar el bloqueador de 
canal de calcio durante el periodo de la prueba.

 b. Enunciado de hipótesis:

   Ho: md = 0 (#) (no reduce frecuencia de pulso) Recuerda: 
d = antes – después

  Ho: md > 0 (sí reduce frecuencia de pulso)

Paso 2 a.  Suposiciones: dado que los datos en ambos conjuntos son aproxi-
madamente normales, parece razonable suponer que las dos po-
blaciones tienen distribuciones aproximadamente normales.

 b.  Estadístico de prueba: la distribución t con gl = n – 1 = 25 y el 
estadístico de prueba es t w de la fórmula (10.5).

 c. Nivel de significancia: a = 0.05

Paso 3 a. Información muestral: n = 26, d
–
 = 1.07 y sd = 1.74

 b. Calcula el estadístico de prueba:

t
d
—

md

sd/1n
 : t

1.07 0.0
1.74/126

1.07
0.34

3.14

Paso 4 La distribución de probabilidad:

PTI “Frecuencia 
más baja” significa  
que “después” es  
menos que “antes”  
y “antes – después”  
es positivo.
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3.14
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O

Paso 5 a. Decisión: rechazar Ho.

 b.  Conclusión: en el nivel de significancia 0.05, puede concluirse 
que la frecuencia de pulso promedio es menor después de la 
administración del bloqueador de canal de calcio.

Sección 10.2 Inferencias concernientes a la diferencia de medias…
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TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos apareados en C1 y C2; después continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > Paired t
Selecciona: Samples in columns
Escribe: Primera muestra: C1*
 Segunda muestra: C2
Selecciona: Options
Escribe: Test mean: 0.0 o md
Selecciona: Alternative: less than o not equal o greater than > OK > OK

*t apareada evalúa la primera muestra menos la segunda muestra.

Escribe los datos apareados en las columnas A y B; después continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis > t-Test: Paired Two Sample for Means
Escribe: Rango variable 1: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Rango variable 2:  (B1:B20 o selecciona celdas)

(restas: Var1 – Var2)
 Diferencia medias hipotética: md (por lo general 0)
Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: a (ej. 0.05)
Selecciona: Output Range
Escribe: (C1 o selecciona celdas) > OK

Usa Home > Cells > Format > Autofit Column Width para hacer más legible la salida. La salida 
muestra valores p y valores críticos para pruebas de una y dos colas. La prueba de hipótesis 
también puede hacerse al restar primero las dos columnas y después usar los comandos de 
inferencia en torno a una media (sigma desconocida) de la página 425 sobre las diferencias.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R U E B A  D E  H I P Ó T E S I S  P A R A  L A  M E D I A  md 

C O N  D E S V I A C I Ó N  E S T Á N D A R  D E S C O N O C I D A  
P A R A  D O S  C O N J U N T O S  D E P E N D I E N T E S  

D E  D AT O S  M U E S T R A L E S

Escribe los datos apareados en L1 y L2; después con-
tinúa con lo siguiente, escribe los valores apropiados 
y resalta Calculate:

Resalta: L3
Escribe: L3 = L1 – L2*
Elige: STAT > TESTS > 2: T-Test . . .

*Escribe la expresión en el orden en que se necesita: 
L1 – L2 o L2 – L1.
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Paired T for Before – After

N Mean StDev SE Mean

Difference 26 1.07 1.74 0.34

T-Test of mean :

P-Value 0.002

T-Value 3.14difference 0 (vs 0)

E J E M P L O  1 0 . 6

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS PARA md

Supón que los datos muestrales de la tabla 10.1 (p. 483) se recolectaron 
con la esperanza de demostrar que las dos marcas de neumáticos no se des-
gastan de igual manera. ¿Los datos proporcionan suficiente evidencia para 
concluir que las dos marcas muestran desgaste desigual, en el nivel de signi-
ficancia 0.05? Supón que las cantidades de desgaste tienen una distribución 
aproximadamente igual para ambas marcas de neumáticos.

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: md, la diferencia de medias en las cantida-

des de desgaste entre las dos marcas.
 b. Enunciado de hipótesis:

  

.
Ha: md 0 (diferencia)
Ho: md 0 (no diferencia) Recuerda: d B A

Paso 2 a.  Suposiciones: la suposición de normalidad se incluye en el enun-
ciado de este problema.

 b.  Estadístico de prueba: la distribución t con gl = n – 1 = 6 – 1 = 5  
y t (d

—
md)/(sd/1n)

 c. Nivel de significancia: a = 0.05

Paso 3 a. Información muestral: n = 6, d
–
 = 6.3 y sd = 5.1

 b. Calcula el estadístico de prueba:

t
d
—

md

sd/1n
 : t

6.3
5.1/16

6.3
2.08

3.03
0.0

Paso 4 La distribución de probabilidad:

'������*

��� �����������
����
�"�	��

�	��	����	
�����^��
��

@��
�	���	����
���
���
������	�	��	��	��

� �
2 P(t 3.03), como se muestra en la figura.

P valor p P(t 3.03) P(t 3.03)

–3.03 0 3.03 t

P

�

1
2P1

2

�����	��
������	��@��
���
�����>�;�>������

J�$	���*

�� �

�	��	�

����	
�����^��
��@��
�	���	����
���
���
������	�
�

�	 ���K�

–2.57 0 2.57 t

diferente igual diferente

�

3.03
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Paso 5 a. Decisión: rechazar Ho.
 b.  Conclusión: existe una significativa diferencia de medias en las 

cantidades de desgaste en el nivel de significancia 0.05.

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 0 . 7

PRUEBA DE PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO DE ASFALTO
Esta aplicación es un extracto de un reporte de investigación del Departa-
mento de Transportes de Florida.

ABSTRACT. El método estándar 
de quartering plant que produce mezcla de 
asfalto para obtener muestras para grave-
dad específica máxima, gradación y con-
tenido de aglutinante de asfalto lo han 
usado con gran éxito durante muchos 
años el Departamento de Transportes 
de Florida (FDOT), contratistas y labo-
ratorios de prueba independientes. Este 
reporte examina un método alternativo 
para obtener muestras que son un poco 
más sencillas y consumen menos tiempo 
que el método quartering tradicional. 
Este método, de aquí en adelante refe-
rido como método “scooping”, involucra 
algunos de los mismos procedimientos y 
técnicas que se usan con el método quar-
tering. La principal diferencia es que las 
muestras se sacan con pala de la pila de 
mezcla de asfalto hasta que se obtiene 
el peso de muestra deseado en lugar 
de dividir en cuartos la pila hasta que 
se obtiene el peso de muestra deseado. 
Para este estudio se muestrearon 12 di-
ferentes mezclas y se compararon las si-
guientes propiedades de la muestra para 

los dos diferentes métodos de muestreo: 
densidad volumétrica, gravedad espe-
cífica máxima, % de evitación de aire, 
contenido de aglutinante del asfalto y 
gradación. El análisis de los datos indica 
que los dos métodos de muestreo ofre-
cen resultados estadísticamente equiva-
lentes para las propiedades de mezcla 
antes mencionadas. En este reporte se 
incluye una nueva versión de FM 1-T 
168, “Muestreo de mezclas de pavimen-
to bituminoso”, que abarca este nuevo 
método para muestreo de mezclas de 
asfalto.

ANÁLISIS DE DATOS. Teórica-
mente, si los dos métodos de muestreo 
fuesen idénticos, entonces la diferencia 
promedio entre los valores obtenidos 
para cualquier propiedad de asfalto (por 
ejemplo, contenido de aglutinante del 
asfalto) para una mezcla particular sería 
cero. Un análisis de diferencia apareada 
se realizó para cada propiedad medida. 
Un análisis de diferencia apareada es una 
prueba t realizada sobre las diferencias 
entre cada método de muestreo.

COMPARACIÓN DE LOS MÉTODOS DE SCOOPING  
Y QUARTERING PARA OBTENER MUESTRAS  
DE MEZCLA DE ASFALTO
^����
��������	
�_������`{|}~�|��~|������
���_��������#���������	������		�����������J��;�_�
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TABLA 14
Resumen de análisis de diferencia apareada

Valor absoluto

Propiedad de mezcla de asfalto t calculada t crítica t calc.< t crít.?

SÍ603.2244.1)xamN( bmG
SÍ102.2208.0mmG
SÍ603.2917.1 A %

% AC (ignición) 0.534 2.201 SÍ
Tamaño colador

1/2 0.672 2.228 SÍ
3/8 0.783 2.228 SÍ

Igual822.2422.2Núm. 4
Núm. 8
Núm. 16
Núm. 30
Núm. 50
Núm. 100
Núm. 200

SÍ822.2918.1
SÍ822.2740.1
SÍ822.2418.0
SÍ822.2357.0
SÍ822.2783.0
SÍ822.2503.0

Se usó un intervalo de confianza de 
95%, es decir a = 0.05, para calcular el 
valor crítico t de dos lados. La hipótesis 
nula es que la diferencia promedio es 
cero. Si la t calculada es menor que la t crí-
tica, entonces la hipótesis nula no puede 
rechazarse. En los resúmenes de prueba 
t, los valores importantes son la “t calcu-
lada” y los valores “t críticos”. Por simpli-
cidad, todos estos valores “t” se resumen 

en la tabla 14. El examen de los resultados 
estadísticos indica que, para todas las propie-
dades medidas, excepto por el % que pasa 
por el colador núm. 4, no puede rechazar-
se la hipótesis nula. Esto indica que los 
dos métodos son estadísticamente equi-
valentes. La excepción es para el % que 
pasa por el colador núm. 4. Los valores 
de t calculada y t crítica fueron casi idén-
ticos (2.224 frente a 2.228).

��
�

�������

CONCLUSIÓN. Con base en el 
análisis estadístico de los datos, los dos 
métodos de muestreo son equivalentes 
respecto a Gmb, Gmm, contenido de 
aglutinante de asfalto y gradación. Dado 

que el método scooping es más sencillo y 
más rápido, se recomienda que el méto-
do Florida revisado para muestreo (FM 
1-T 168) se acepte e implemente en todo 
el estado.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 0 . 2

10.13 

Pares 1 2 3 4 5
Muestra A 3 6 1 4 7
Muestra B 2 5 1 2 8

��� �������	�	���������	�����������	�	�������	��	��
�����
�
�	����
�

��� ����	�����
�

��	��������	�	���������	����

��� ����	�@����^��	���������
�
��	��������	�	���������	����

10.14 ����	������
�

�	�	������	��	�����

10.15 m
�
��

���
��	 �
�

�
�
	

�	��	�	���
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�����^���
�����
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10.16 [EX10-016]�̀ ��
�
���
��	��������	��"�	��	��������	��	��
��	��
�����
��	��	�
�����	��	������������		���	�����	���	�
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�
�	�'���	������
��̀ ���
��	����	������
�����	��������	���	��	�

Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antes 93 86 72 54 92 65 80 81 62 73
Después 98 92 80 62 91 78 89 78 71 80

�
�

��
�	���	��	���	����
"�	��	���	������	�������������������������
���@��
�	���������
��
\�^���
���������

Confidence Intervals

Variable N Mean StDev SE Mean 95% C.I.
C3 10 6.10 4.79 1.52 (2.67, 9.53)

10.17 [EX10-017]���	'����	�
���
����@	�	���	��
�	��	�
����
��
�	��'
�����
���	��	������
������'����������	�����
�"�	���@
����^�
�
������������	��	�	������^��	���������^���\	��
���
���	�������

Sujeto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preclase 295 279 250 235 255 290 310 260 275 240
Postclase 265 266 245 240 230 230 235 250 250 215

\	�������
�	��	�
���	����	����
�	��	�
��
������	��\	���^����	��
�

�������	�����	��	�����^��	���	��������	��
�	��	�
���	��~���	�

"�	��	���	������	�������������������������
��@��
�	���������
��
\�^���
���������

Estimación t : Media

3.62Media
Desviación estándar 24.4997

420429377.8LCI
89570628.34LCS

d pre post

10.18 [EX10-018] ���������
�����
���
���������
�������
m

�
�

Antes 75 68 40 30 43 65
Después 70 69 32 30 39 63

10.19 [EX10-019]����	�	���	��
��	����	�������	����������
���	�	������	��	����	������������	�	�
�	���	��
������	����
�
���
���������^��`��	���
������^���
���
������	����
���
��
��� ����^�����\	�����
��
��
���	���	��	��
����
���	��
���	�
����� ��� 	���� ��	���
�� �	� ��� ������ �������� ���� ����
�	��
�	� �������
�� ��� �'��� �� �
�� �
�� ������	�� �	���
� �	� ����� ����

�����	��	�������

Camada 1 2 3 4 5 6 7 8
Ración A 65 37 40 47 49 65 53 59
Ración B 58 39 31 45 47 55 59 51

\����
�	��"�	��������������	�	�
�	���
������	���	�����	�����

�	��	����m
�
���
��	���������^��̀ �������^����

10.20 [EX10-020]
�	���������������
������������ ������
���	���	���	���'������	��
	���	��
�����@	��������������	������������"�	����
������
��
�
���	����		��"�	����������
���	��
������^���
����
�����

�

�	���	������	�� ��������	��	� �������\�^��"�	� �
�� ��	�
���	�
�

Día
Ruta L M a Mi J V L M a Mi J V

I 29 26 25 25 25 24 26 26 30 31
II 25 26 25 25 24 23 27 25 29 30

10.21 [EX10-021] ����
��	�
��	������
���"�	��������	��
��

��'
�	����	����	��
��
��	����	��	��	��	���
��������	���������	��
	�����	���
�����
��	���
���	�
����	��������������	��	���
��
�	���
���������
��������^���
������������	�������	��
�����	�

Tabla para el ejercicio 10.21
Hombre ($) 1 215.30

1 015.30

760.30

606.30

996.30

812.30

956.30

771.30

1 254.30

1 045.30

1 548.30

1 278.30

1 110.30

916.30

1 760.30

1 444.30

2 086.60

1 804.60

1 337.30

1 095.30

856.30

671.30

1 037.30

812.30

1 298.30

1 132.30

1 182.30

940.30

1 179.30

987.30

1 304.30

1 095.30

Mujer ($)

Hombre ($)

Mujer ($)
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�������	�	�������������	����	�������
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	@��	������	��������	�	�����	���	��������������	���	���
��	�

�	�	������������

10.22 [EX10-022] `��	@���������	�	��	���������	��
���	��	�
����^�����
����	�
��	�	��	�	����������	����	��������	�	�����
����	�������	���	��
���������	��
����	��	���
��@������
�	������
���	�	��	���	�����	�
������@	'��������
��	�����	��
���������
�	��
�����	�	��	���\	��	�������
���������	�	������	���	����^��
��������	��
�̀ ����������	��
���������������	���	��	����^���	�

4 5 10 11 3 7 3
4 0 12 9 4 17– 5 – 7 – 1 – 18 – 17 – 2

– 4– 5– 1– 7– 3– 2

¿Parece haber una diferencia sistemática entre los dos instru-
mentos?

���	�	��������������


�����
�����	��������	�	������

10.23 �������������^�	�����������
�

�


�

��� �����	�������	��
�	��������	�	������	��	�����	���	�����

��� �	��~���	������	��^��	�	������	����������^����	���		�
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���@	�������
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10.24 �������������^�	�����������
�

�


�

�

��� �������������	�	�
��	������	��~���	��������������	����
���
��������	���	����
���
��
��	���	�����	�
�����
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��� ���~�������	�	�
��	����	�	���	������
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��� ������	�	������	��	�����	������		@������^���	��������	��
��

10.25 �	�	������	��@��
���������������	����	���^�	��������
������	�	������	��	�����

a. y , con y

b. y , con y

c. y , con y

d. y , con y

t 3.57

n 10Ha: md 0.75Ho: md 0.75

t 2.63

n 29Ha: md 0Ho: md 0

t 1.86

n 20Ha: md 0Ho: md 0

t 1.86

n 20Ha: md 0Ho: md 0

10.26 
�~�
�
� ������
� ���� 
�	�� �� ��	��� ���� �����	��	�� ��^�	����
�����
�������

a. y , con y

b. y , con y

c. y , con y

d. y , con y

a 0.01

n 18Ha: md 0.75Ho: md 0.75

a 0.10n 12Ha: md 0Ho: md 0

a 0.05n 25Ha: md 0Ho: md 0

a 0.05n 15Ha: md 0Ho: md 0

10.27 ����
��	
��	����������	������	������^�"�	��
��	����
�
����	��	�����	�������	�	�����
�	������
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���^���
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���	����	�	����	���
��� ��� ���	��������	�	�
�^����� �"��	
#��$
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��	����	�	���	��~���	���	��	���	��������	�	��
�����	�������	���������
����	��
��������
����������	�������^�	��
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�������	���������	�����������

10.28 ������	�������	��
�����	����������
�	���	�@	�
�������

�	�	���
���������
����������	@����@�����	�	�	�������������
���	�	����� 	�� �
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�� �	� ����� �
���� �	� ����	�
�� �
�
�
��	�
��	���@���������������	�
��	���@�����	�	�	����������
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a
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���������

10.29 
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��	���~�
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�������
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10.30 ¿Un título ayuda a un lector a comprender un escrito? 
A 26 participantes se les entregó un artículo para leer sin título. 

-
sión de la información en una escala de 1 a 10, donde 10 era 
comprensión completa. �

�	�����
���	�������	���	��

���
���
���
�
��
�

�
�

�

a

10.31 �
��	��������	����	���^�	�����
�������^�	�������	��
����@��m

�
��

���	�	�������a

A 700 830 860 1080 930
B 720 820 890 1100 960

��� �	��	�@	��
��	���~�
�
��	�@��
����

��� �	��	�@	��
��	���~�
�
�������
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10.32 �
��	��������	����	���^�	�����
�������^�	�������	��
����@��m

�
��

��%	�	'������a���������\�^���
���������

Más viejo 199 162 174 159 173
Más joven 194 162 167 156 176

��� �	��	�@	��
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10.33 [EX10-033] ��	'�����~���
���	��	��	�	��	������
����
���
�� �	� ���	�
�� �� ��	��� ���� �	�	������� ��� ��� �
������

�
���	������@
�� �
��	���	��	� �� ��	��
���	����
������
��	� ���

Paciente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antes 75 62 67 70 55 59 60 64 72 59
Después 77 65 68 72 62 61 60 67 75 68

�
�

�	w
@��
������������������
��@��
�	���������
�

Paired T for After – Before
N Mean StDev SE Mean

After 10 67.50 5.80 1.83
Before 10 64.30 6.50 2.06
Difference 10 3.200 2.741 0.867

; 
P-Value 0.002

T-Value 3.69T-Test of mean difference 0 (vs > 0)

10.34 [EX10-034] ��	'����	�
���
����@	�	���	��
�	��	�
����
��
�	��'
�����
���	��	������
���������	�����
�"�	���@
�������
����
��������	��	�	������^��	���������^����	��������	��
�	��	�
���	�

Sujeto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preclase 295 279 250 235 255 290 310 260 275 240
Posclase 265 266 245 240 230 230 235 250 250 215

\	�� �� �� �
�	��	�
�� �	����	� �� �
�	��	�
�� 
�����	�� ���� ��� ���
���	��	�����������	������
�	������	��������^�	����������	�
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�� �����^�	�������	�����@���	�"�	� ������	�	������	��	�����
�
�����
���	��	��
����@��	��a

�	��~���	��������	�	���	�
��"�	�	����@	���
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����	���	����
����	��\�^���
���������

t-Test: Dos muestras parecidas para la media
Pre-test Post-test

Media 268.9 242.6
Varianza 618.7666667 256.4888889
Observaciones 10 10

0Hipotética de la
diferencia de medias

9gl
t Estadística 3.394655392

una cola 0.003970146
t Crítica para una cola 1.833113856
P(T t)

10.35 ���������
�����
���
���������
��������
��	�������
��	����	���^�	�����
����^�	�������	�����@��m

�
�������
�����	�

����*	�	�������a
\�^���
���������

M 58 78 45 38 49 62
N 62 86 42 39 47 68

10.36 [EX10-036]���	'�	��������	�����@	�������
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Estudiante
18 14 11 23 19 21 21 21 11 22Precalificación
17 17 10 25 20 10 24 22 10 24Postcalificación

de la participación en una comunidad de aprendizaje? Las ca-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19 23 12 20 26 20 15 10 22 12
19 21 9 10 23 20 19 10 21 19

Estudiante
Precalificación
Postcalificación

de la participación en una comunidad de aprendizaje? Las ca-
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10.40 [EX10-040] 
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0.013 0.009 0.000
0.015

0.011 0.008

Fuente: Cortesía de Bausch & Lomb

0.0090.0050.0120.003
0.0100.0170.0200.0060.0220.016
0.0060.0150.0050.016
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10.3  Inferencias concernientes a la 
diferencia entre medias usando 
dos muestras independientes

Sección 10.3 Inferencias concernientes a la diferencia entre medias…
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� error estándar estimado
B

s1
2

n1

s2
2

n2

� (10.7)
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Si muestras independientes de tamaños n1 y n2 se extraen al azar de gran-
des poblaciones con medias m1 y m2 y varianzas s2

1 y s2
2, respectivamente, 

entonces la distribución muestral de x–1 – x–2, la diferencia entre las medias 
muestrales, tiene

1. media mx—1 x—2
m1 m2 y

2. error estándar .sx—1 x—2 B

s1
2

n1
 
s2

2

n2
  (10.6)

Si ambas poblaciones tienen distribuciones normales, entonces la distribución 
muestral de x–1 – x–2 también tendrá una distribución normal.

Suposiciones para inferencias acerca de la diferencia entre dos medias, m1 – m2 
Las muestras se seleccionan al azar de poblaciones con distribución normal 
y las muestras se seleccionan en forma independiente.

NO SE HACEN SUPOSICIONES ACERCA DE LAS VARIANZAS  
POBLACIONALES.

PTI ¿Por qué x–1 – x–2 es 
un estimador no sesga-
do de m1 – m2?

¿SABÍAS QUE...?

La “distribución t ”
Como jefe cervecero en 
Guinness Brewing Compa ny, 
William Gosset se enfrentó 
con muchos pequeños conjun-
tos de datos; pequeños por 
necesidad, porque un perio-
do de 24 horas con frecuen-
cia resultaba en un solo valor 
de datos. Por tanto, desarro-
lló la prueba t para manejar 
esas muestras pequeñas para 
control de calidad en cerve-
cería. En su ensayo El error 
probable de una media, em-
pezó a encontrar la distribu-
ción de la cantidad de error 
en la media muestral, (x– – m), 
divida entre s, donde s era 
de una muestra de cualquier 
tamaño conocido. Entonces 
encontró el error probable 
de una media, x–, para cual-
quier tamaño de muestra al 
usar la distribución de (x– – m)/
(s/1—n ). La distribución t de 
Student no ganó popularidad 
inmediatamente y en 1922, 
incluso 14 años después de 
su publicación, Gosset escri-
bió a Fisher: “le envío una 
copia de las tablas de Stu-
dent, ¡pues usted es el único

(continúa)
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Nota: ��������� �”) es equivalente a ����������	���	�
��"�	��”). Cuando 
se discute la diferencia entre � �
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Procedimiento de intervalo de confianza
\	���������������	��	��^��������������������
�����
�������	���	����
�������������
�����������a�

hombre que probablemente 
las use alguna vez!”. En la ac-
tualidad, la distribución t de 
Student se usa ampliamente 
y se respeta en la investiga-
ción estadística.

PTI ¿Dirías que la dife-
rencia entre 5 y 8 es 
–3? ¿Cómo expresarías 
la diferencia? Explica.

Intervalo de confianza para la diferencia entre dos medias (muestras 
independientes)

#
B

s12

n1

s22

n2
(gl, a/2)#

B

s12

n1

s22

n2
 a (x—1 x—2) t(gl, a/2)(x—1 x—2) t  (10.8)

donde gl es calculado o es el menor de gl1 o gl2 (consulta la p. 496)

E J E M P L O  1 0 . 8

CÓMO CONSTRUIR UN INTERVALO DE CONFIANZA 
PARA LA DIFERENCIA ENTRE DOS MEDIAS
Las estaturas (en pulgadas) de 20 mujeres seleccionadas al azar y 30 hom-
bres seleccionados al azar, se obtuvieron de manera independiente del cuer-
po estudiantil de cierta universidad, con la finalidad de estimar la diferencia 
en sus estaturas medias. La información muestral se proporciona en la tabla 
10.2. Supón que las estaturas tienen una distribución aproximadamente nor-
mal para ambas poblaciones.

TABLA 10.2 Información muestral acerca de estaturas
de estudiantes

Muestra Número Media Desviación estándar

Mujeres (f ) 20 63.8 2.18
Hombres (m) 30 69.8 1.92

Encuentra el intervalo de confianza de 95% para la diferencia entre las es-
taturas medias, mm – mf .

Solución
Paso 1  Parámetro de interés: mm – mf , la diferencia entre la estatura media 

de los estudiantes hombres y la estatura media de las estudiantes.

Sección 10.3 Inferencias concernientes a la diferencia entre medias…



www.fullengineeringbook.net

498  Capítulo 10  Inferencias que involucran dos poblaciones

Paso 2 a.  Suposiciones: ambas poblaciones tienen distribuciones aproxima-
damente normales y las muestras se seleccionan al azar y de ma-
nera independiente.

 b.  Distribución de probabilidad: la distribución t con gl = 19, el menor 
de nm – 1 = 30 – 1 = 29 o nf – 1 = 20 – 1 = 19 y la fórmula (10.8).

 c. Nivel de confianza: 1 – a = 0.95.

Paso 3 Información muestral: consulta la tabla 10.2.

Paso 4 a.  Coeficiente de confianza: tienes una situación de dos colas, con 
a/2 = 0.025 en una cola y gl = 19. De la tabla 6 del apéndice B, 
t (gl, a/2) = t (19, 0.025) = 2.09. Consulta la figura.

   Consulta en las páginas 415-416 las instrucciones para usar la 
tabla 6.

 b.  Error máximo de estimación: usa la parte de error máximo de la 
fórmula (10.8) y obtén:

E t

(2.09)(0.60) 1.25

#
B

s12

n1

s22

n2
 : E 2.09 #

B
1.922

30
2.182

20
(gl, a/2)

 c. Límites de confianza inferior y superior:

6.00 1.25 4.75 a 6.00 1.25 7.25
 6.00 1.25

 1 x—1 x—22 E

Paso 5 a. Intervalo de confianza.
  4.75 a 7.25 es el intervalo de confianza de 95% para mm – mf .
 b.  Esto es: con 95% de confianza, es posible decir que la diferen-

cia entre las estaturas medias de los estudiantes hombres y mu-
jeres está entre 4.75 y 7.25 pulgadas; esto es: la estatura media 
de los estudiantes hombres es entre 4.75 y 7.25 pulgadas mayor 
que la estatura media de las estudiantes.

0 2.09 t

0.025 0.0250.95

–2.09

Procedimiento de prueba de hipótesis
�����
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Estadístico de prueba para la diferencia entre dos medias (muestras  
independientes)

 t
(x—1 x—2) (m1 m2)

B
 
s12

n1
  

s22

n2
 

 (10.9)

donde gl es calculado o es el menor de gl1 o gl2 (consulta la p. 496)
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Nota: �������	�	�������
�~�����	���	� �����
���	�����
�����
���	���m
�
���m ���	�	��	��

���	�	������	�	��	������������	��	�
�

E J E M P L O  1 0 . 9

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA PARA LA DIFERENCIA 
ENTRE DOS MEDIAS
Supón que estás interesado en comparar el éxito académico de los estudian-
tes universitarios que pertenecen a organizaciones fraternas, con el éxito 
académico de quienes no pertenecen a organizaciones fraternas. La razón 
para la comparación es la preocupación reciente de que los miembros de 
fraternidad, en promedio, tienen un nivel académico más bajo que el que 
logran los estudiantes de no fraternidad. (Se usa GPA acumulado para medir 
el éxito académico.) De cada población se toman muestras aleatorias de 
tamaño 40. Los resultados muestrales se presentan en la tabla 10.3.

TABLA 10.3 Información muestral acerca de éxito académico

Muestra Número Media Desviación estándar

Miembros fraternidad (f ) 40 2.03 0.68
No miembros (n) 40 2.21 0.59

Completa una prueba de hipótesis con a = 0.05. Supón que los GPA de 
ambos grupos tienen distribuciones aproximadamente normales.

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: mn – mf  es la diferencia entre las GPA me-

dias para los miembros no de fraternidad y los miembros de 
fraternidad.

 b. Enunciado de hipótesis:

  Ha: mn mf 0 (promedios fraternidad son menores)
Ho: mn mf 0 ( ) (promedios fraternidad no son menores)

Paso 2 a.  Suposiciones: ambas poblaciones son aproximadamente norma-
les y se seleccionan muestras aleatorias. Dado que las dos po-
blaciones están separadas, las muestras son independientes.

 b.  Estadístico de prueba: la distribución t con gl = el menor de gln o 
glf ; dado que ambas n son 40, gl = 40 – 1 = 39; y t ★ se calcula 
con la fórmula (10.9).

 c. Nivel de significancia: a = 0.05.

Paso 3 a. Información muestral: consulta la tabla 10.3.
 b. Calcula el estadístico de prueba:

0.18

0.00870 0.01156

0.18
0.1423

1.26

t
(x—1 x—2) (m1 m2)

B

s12

n1

s22

n2

: t
(2.21 2.03) (0.00)

B
0.592

40
0.682

40

PTI Recuerda: “mayor 
– menor” resulta en una 
diferencia positiva.

PTI Cuando gl no 
está en la tabla, usa 
el siguiente valor más 
pequeño de gl.

Sección 10.3 Inferencias concernientes a la diferencia entre medias…
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E J E M P L O  1 0 . 1 0

HIPÓTESIS DE DOS COLAS PARA LA DIFERENCIA  
ENTRE DOS MEDIAS
Muchos estudiantes se quejan de que la máquina expendedora de refrescos 
en la sala para estudiantes (A) despacha una cantidad diferente de bebida 
que la máquina en la sala de profesores (B). Para poner a prueba esta creen-
cia, un estudiante selecciona al azar varias partes de cada máquina y las 
mide cuidadosamente, con los resultados que se muestran en la tabla 10.4.
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Paso 4 La distribución de probabilidad:

Paso 5 a. Decisión: falla para rechazar Ho.
 b.  Conclusión: en el nivel de significancia 0.05, la afirmación de 

que los miembros de fraternidad tienen un nivel inferior a los no 
miembros no se apoya con los datos muestrales.
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TABLA 10.4 Información muestral de máquinas expendedoras

Máquina Número Media Desviación estándar

A 10 5.38 1.59
B 12 5.92 0.83

¿Esta evidencia apoya la hipótesis de que la cantidad media despachada 
por la máquina A es diferente de la cantidad media despachada por la 
máquina B? Supón que las cantidades despachadas por ambas máquinas 
tienen distribución normal y completa la prueba con a = 0.10.

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: mB – mA, la diferencia entre la cantidad 

media despachada por la máquina B y la cantidad media des-
pachada por la máquina A.

 b. Enunciado de hipótesis:
(A despacha una misma cantidad promedio que B)
(A despacha una cantidad promedio diferente que B)Ha: mB mA 0

Ho: mB mA 0

Paso 2 a.  Suposiciones: se supone que ambas poblaciones son aproxima-
damente normales y las muestras se seleccionaron al azar y de 
manera independiente.

 b.  Estadístico de prueba: la distribución t con gl = el menor de nA – 1 
= 10 – 1 = 9 o nB – 1 = 12 – 1 = 11, gl = 9, y t ★ calculado con 
la fórmula (10.9)

 c. Nivel de significancia: a = 0.10

Paso 3 a. Información muestral: consulta la tabla 10.4.
 b. Estadístico de prueba calculado:

0.54

20.0574 0.2528

0.54
0.557

0.97

t
(x—B x—A) (mB mA)

B

sB2

nB

sA2

nA

 : t
(5.92 5.38) (0.00)

B
0.832

12
1.592

10

Paso 4 Distribución de probabilidad:
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diferente igual diferente

0.97

O

PTI “mayor – menor” 
resulta en una diferen-
cia positiva.
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Paso 5 a. Decisión: fallar para rechazar Ho.
 b.  Conclusión: la evidencia no es suficiente para demostrar que la 

máquina A despacha una cantidad promedio diferente de bebi-
da que la máquina B, en el nivel de significancia 0.10. Por tanto, 
por falta de evidencia, se procederá como si las dos máquinas 
despacharan, en promedio, la misma cantidad.

MINITAB
El comando 2-Sample t (prueba e intervalo de confianza) de MINITAB realiza al mismo tiempo 
tanto el intervalo de confianza como la prueba de hipótesis.
Escribe los dos conjuntos independientes de datos en C1 y C2; después continúa con:

Elige: Stat > Basic Statistics > 2-Sample t
Selecciona: Samples in different columns*
Escribe: Primero: C1 Segundo: C2
Selecciona: Assume equal variances (si se conoce)
Selecciona: Options
Escribe: Confidence level: 1 – a (ej. 0.95 o 95.0)
 Test mean: 0.0
Elige: Alternativa: less than o not equal o greater than > OK > OK

*Observa los otros posibles formatos de datos.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
P R U E B A  D E  H I P Ó T E S I S  P A R A  L A  D I F E R E N C I A  

E N T R E  D O S  M E D I A S  P O B L A C I O N A L E S
C O N  D E S V I A C I Ó N  E S T Á N D A R  D E S C O N O C I D A ,

D A D O S  D O S  C O N J U N T O S  I N D E P E N D I E N T E S
D E  D AT O S  M U E S T R A L E S
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Excel

TI-83/84 Plus

Escribe los dos conjuntos independientes de datos en las columnas A y B; después continúa con:

Elige: Data > Data Analysis > t-Test: Two-Sample Assuming
 Unequal Variances
Escribe: Rango variable 1: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Rango variable 2: (B1:B20 o selecciona celdas)
 Diferencia media hipotética: mA – mB (por lo general 0)
Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: a (ej. 0.05)
Selecciona: Output Range
Escribe: (C1 o selecciona celdas) > OK

Usa Home > Cells > Format > AutoFit Column Width para hacer más legible la salida. La salida 
muestra valores p y valores críticos para pruebas de una y dos colas.

Escribe los dos conjuntos independientes de datos en L1 y L2.*
Para construir un intervalo de confianza 1 – a para la diferencia de medias, continúa con lo 
siguiente, escribe los valores apropiados y resalta Calculate:

Elige: STAT > TESTS > 0:2-SampTInt . . .

 
Para completar una prueba de hipótesis para la diferencia de medias, continúa con lo siguiente, 
escribe los valores apropiados y resalta Calculate:

Elige: STAT > TESTS > 4:2-SampTTest . . .

 
*Escribe los datos en el orden que se necesita; el programa resta como L1 – L2.
Resalta No for Pooled si no hay suposiciones acerca de la igualdad de las varianzas.

Two-Sample T-Test and CI
Sample N Mean StDev SE Mean
1 40 2.210 0.590 0.093
2 40 2.030 0.680 0.11

95% CI for difference: 
T-Test diff. 0 (vs> ): T 1.26  P 0.105  DF 76

( 0.10, 0.46)
Difference mu(1) mu(2)  Est. diff.:  0.180

Sección 10.3 Inferencias concernientes a la diferencia entre medias…
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E J E M P L O  A P L I C A D O  1 0 . 1 1

PULIDO DE UN MICROCHIP
Raúl desarrolla una nueva técnica para pulir la superficie reflejante de un 
microchip de silicio. Este microchip se usará con un láser como parte de su 
proyecto de investigación. La rugosidad de la superficie se mide mediante 
la distancia, x, entre la superficie y el plano de los puntos “más altos” sobre la 
superficie y se mide en nanómetros (nm). Consulta la siguiente figura. (Un nanó-
metro es una milmillonésima de metro.)

x
Superficie no pulida

Plano de puntos más altos

Superficie
a medir

Los valores más grandes de esta distancia, altura superficial, x, junto con una 
gran desviación estándar, indican una superficie más rugosa. Por lo general, 
x varía en valor de 4 a 20 nanómetros. Para poner esto en perspectiva, el ojo hu-
mano no puede ver 20 nanómetros. El conjunto de datos A es un conjunto de 
mediciones tomadas en ubicaciones aleatorias sobre la superficie no pulida.
Conjunto de datos A (no pulido): altura superficial, x (nm) [EX10-077]

8.651 11.849 7.708 8.184 7.978 4.339 9.194 9.182
5.202 6.309 10.588 8.106 9.877 7.038 9.748 12.049
8.497 7.953 5.641 4.073 7.437 14.824 11.943 8.353

14.730 9.933 7.101 18.570 4.684 8.546 5.216 8.271
10.327 9.748 12.452

La meta de Raúl es hacer la superficie más lisa y demostrar estadísticamente 
que su nueva técnica de hecho hace la superficie significativamente más lisa. 
Ésta no es tarea sencilla, pues el microchip mide menos de 0.25 pulgadas 
cuadradas y es más delgado que un cabello humano.

Superficie pulida más lisa
Plano de puntos más altos Superficie

a medir

El conjunto de datos B es un conjunto de mediciones tomadas en ubicaciones 
aleatorias sobre la superficie pulida después de aplicar el nuevo proceso.
Conjunto de datos B (pulido): altura superficial, x (nm)[EX10-077]
2.077 3.096 2.110 2.264 2.039 2.437 2.181 2.510 2.354
1.732 2.120 2.545 2.054 1.562 2.231 1.480 1.775 2.230
1.465 1.548 1.979 1.993 2.263 1.913 2.177 2.201 2.861
3.241 2.183 1.639 2.342 1.428

¿Parece que Raúl logró su meta? Investiga esta pregunta en los ejercicios 
10.77 y 10.78.

Imagen copyright Joris van den 
Heuvel, 2012. Usada bajo 
licencia de Shutterstock.com

¿SABÍAS QUE...?

Un nanómetro es una unidad métrica que se usa para medir cosas que son 
muy pequeñas, como átomos y moléculas, las piezas más pequeñas de todo 
lo que te rodea. Es una unidad de medida como pulgadas, pies y millas, sólo 
que un poco más pequeña.

1 metro es aproximadamente 39 pulgadas
1 milímetro es 0.001 metros o 10–3 m
1 micrómetro es 0.000001 metro o 10–6 m
1 nanómetro es 0.000000001 metros o 10–9 m
1 ángstrom es 0.0000000001 metros o 10–10 m
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 0 . 3

10.41 �
����	��������	��
����� ���		���	��	�� �	������
��	��

Muestra 1: ,

Muestra 2: , s2
2 150n2 18

s1
2 190n1 12

����	��������	�������^������	��	��
��	������������������	�	��
����	���	��
���	�����

10.42 �
����	��������	��
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��	��

Muestra A: ,

Muestra B: , sB 11.3nB 21

sA 8.5nA 24

����	��������	�������^������	��	��
��	������������������	�	��
����	���	��
���	�����
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a. , ,

b. , ,

c. , , n2 45n1 191 a 0.99

n2 32n1 431 a 0.98

n2 15n1 251 a 0.95

10.45 �
�	�	�����	���	��
���	�������
�����	�	��	�������
�����^����	����
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Muestra Número Media Desv. est.
1 20 35 22
2 15 30 16

10.46 \	��	���'�����	�����
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������������	�����������
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�
���	������
���	��	
����
���	���
�
������	��	�
n Media Desv. est.

Donadores de órganos 25 5.36 2.91
No donadores de órganos 69 7.62 3.45

	���	������	������m
�


���m
�
���
�

�

PTI Los resultados obtenidos pueden ser notablemente
diferentes, dependiendo del uso del gl calculado o uso del gl
para una muestra más pequeña.

10.47 
��������	����������
���"��	#��$ �

��^�"�	����������������	������	����
�^@��	���	�	����������

�

Ciudad n Tasa diaria promedio Desviación estándar
Boston 10 95.94 7.50
Ciudad de
    Nueva York 16 127.75 15.83

	�����������������
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�	���	������
�������	��������	���	����
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n Media Desv. est.
Hombres 21 8.48 4.43
Mujeres 30 26.63 21.83

�
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�
���	�����
��	��	�������
�����	��
�	��	��"��	#��$�
\����
����������

�

10.49 [EX10-049] ���	�����
��	����	�������	�������������	�
�	�����	���	��������	��	��^�����	����������^�����	���	��
���	��

	���
�������	��	�����
����	�����	��

Hombres 76 76 74 70 80 68 90 70
90 72 76 80 68 72 96 80

Mujeres 76 70 82 90 68 60 62 68
80 74 60 62 72

Two-sample T for Males vs Females
N Mean StDev SE Mean

Males 16 77.37 8.35 2.1
Females 13 71.08 9.22 2.6
99% C.I. for mu males – mu females: ( , 15.5)2.9
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10.50 [EX10-050] ¿La longitud de una barra de acero es afec-
tada por la técnica de tratamiento térmico usada? Ésta fue la 
pregunta a probar cuando se recolectaron los siguientes datos.

Tratamiento térmico Longitudes (a la pulgada más cercana)
1 156 159 151 153 157 159 155 155 151 152 158

154 156 156 157 155 156 159 153 157 157 159
158 155 159 152 150 154 156 156 157 160

2 154 156 150 151 156 155 153 154 149 150 150
151 154 155 155 154 154 156 150 151 156 154
153 154 149 150 150 151 154 148 155 158
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10.51 [EX10-051] 

�

Dakota del Norte
1 296 1 475 1 573 1 517 1 242 1 385
1 128 1 524 1 644 1 377 1 270

Dakota del Sur
1 551  890 1 710 1960 1 988 1 861 1 870
1 110 1 674 1100 1381 2 167 1130 1 280

Fuente: http://www.nass.usda.gov/
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Hombres 72 68 75 82 81 60 75 85 80 70
71 84 68 85 82 80 54 81 86 79
99 90 68 82 60 63 67 72 77 51
61 71 81 74 79 76

Mujeres 81 76 94 89 83 78 85 91 83 83
84 80 84 88 77 74 63 69 80 82
89 69 74 97 73 79 55 76 78 81
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a. , ,  y

b. , ,  y 

c. , ,  y n2 21n1 16s2 6.4s1 2.8

n2 10n1 8s2
2 0.087s1

2 0.054

n2 21n1 16s2
2 15s1

2 12

10.56 ����	�����	��@��
���	� �★�����������	�	�����	���	��
��
�

Muestra Número Media Desv. Est.
1 18 38.2 14.2
2 25 43.1 10.6

10.57 ����	�����	��@��
���	� �★�����������	�	�����	���	��
��
�

Muestra Número Media Desv. Est.
1 21 1.66 0.29
2 9 1.43 0.18

10.58 �	�	������	��@��
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a. , n1 6, ,

b. , n1 16, ,

c. , n1 26, ,

d. , n1 26, , t 1.8n2 35Ha: m1 m2 5

t 1.8n2 16Ha: m1 m2 0

t 2.8n2 9Ha: m1 m2 0

t 1.3n2 10Ha: m1 m2 0

10.59 �
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a. , , ,

b. , , ,

c. , , ,

d. , , , a 0.05n2 15n1 14Ha: m1 m2 10

a 0.10n2 11n1 8Ha: m1 m2 0

a 0.01n2 27n1 36Ha: m1 m2 0

a 0.05n2 16n1 26Ha: m1 m2 0

10.60 ����������	����	���^�	����"�	���@
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Nombres de niños
Nombres de niñas s 1.456x— 6.133n 30

s 1.870x— 5.767n 30
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Rubias
Castañas sC 6.640x—C 87.600nC 40

sR 6.134x—R 88.375nR 40

10.64 
�	�último año tendrían más problemas de dinero que los de pri-
mer año. Los de último año prevén gastos para la universidad, 
así como 
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Último año
Primer año sp 9.69x—p 18.405np 20

su 10.48x—u 16.4nu 17
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Sección n Calificación media Desv. est.
ESG (1) 38 79.6 6.9
No ESG (2) 36 72.8 7.6

exámenes y tareas para los estudiantes que toman principios 
-
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10.66 “En un mes típico, el hombre gasta $178 y las mu-
jeres gastan $96 en actividades de ocio”, de acuerdo con los 
resultados de una encuesta de International Communications 
Rese "��	
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10.69 [EX10-069] 
��	������	�������	�	�����	���	��
���	����������
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����	���������		���	��	��

Muestra 1 33.7 21.6 32.1 38.2 33.2 35.9 34.1 39.8
23.5 21.2 23.3 18.9 30.3

Muestra 2 28.0 59.9 22.3 43.3 43.6 24.1 6.9 14.1
30.2 3.1 13.9 19.7 16.6 13.8 62.1 28.1

Two-sample T for sample 1 vs sample 2
N Mean StDev SE Mean

sample1 13 29.68 7.07 2.0
sample2 16 26.9 17.4 4.4

T-Test mu sample2 (vs not ):
T 0.59 P 0.56 DF 20

sample1 mu
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10.70 [EX10-070] �������	��
��
�
���
�"�	��������@	������
�	����@�������	���������"�	��������@	������	������������	�

�
�

�

�
��
��
�	��
��	��
������
���	��	��
��	"�	���
��
������	��\	�
�
���
�����������	��	����	�������	������
����

Pública Privada
64.69 71.00
89.60 96.19

101.49 96.47
101.75 97.14
103.59 98.56
106.38 98.94
106.77 107.79
110.69 112.58
118.94 114.00
135.94 116.55

a �
��������	���
��
��
�	��
��	��
������
���	��	��
��	"�	���
��
��

��� �	��	�@	��
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�
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�
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Prueba t : dos muestras suponiendo varianzas distintas
Pública Privada

229.001489.301
1155992.3712289426.043

10 10
0

Media
Varianza
Observaciones
Diferencia media hipotética
gl
Estadístico t
P(T ≤ t ) dos colas
t crítico dos colas

61
115521724.0

0.674980208
2.119904821

10.71 [EX10-071] 
���>�������

���>�����������
���	���\	������	����"�	��
�����>��

���>���� �	� �
���
�� �	�� ����
�

Hombres
149.99 299.99 49.99 499.99 167.97 299.99
399.99 199.99 99.99 149.99

Mujeres
199.99 79.99 499.99 199.97 299.99 99.99

���>�����	��
���	���
��
�������
��"�	��
�����>�����	����	�	���\�^���
���������	��
�
���	��
���	����>�����	��
���

10.72 [EX10-072] 
��	��
����	��	�	���
�����
���	�������������
��	�����	��^��	�

�

a

Dieta A 5 14 7 9 11 7 13 14 12 8
Dieta B 5 21 16 23 4 16 13 19 9 21

��� �	��	�@	��
��	���~�
�
��	�@��
����

��� �	��	�@	��
��	���~�
�
�������
�

10.73 [EX10-073] 

�

����	���	���	�\���������\	�
���@
�	����	�
��	����	�
��	�����

Yankees Cardenales
155 208
205 135
190 161
193 170
232 150
208 187
174 200
188 143
229 154
158 193
202 128
189 212
232
211

Fuente: MLB.com

concluir que el tiempo medio de los juegos de béisbol de los 

los juegos de los Cardenales? Usa a

10.74 [EX10-074] 
�

�	��������
��
����	���
��	���������	��	�
�	�������
��������������
�

	��@��
�����	���
��	�������	�~���������������������\	��
����	���
"�	��	����
���	�	��
���������	��
���������
���	���
���	��	��	�

�����^�	��������	��	�����
��	�
���������a��������

Penfield Perinton
195 700 154 900
137 500 429 000
117 000 272 000
115 000 160 609
176 000 265 000
149 013 144 000
130 000 152 000
266 490 390 000
152 000 130 300
262 765 149 900

10.75 �
����	����
�����
���	����	�
��	��������
�������
��

��	�������������

��� �
������	��������^�	�����	�"�	��
�	����	����	�	�����	���	�

� �

10.76 [EX10-076] �����
��	�	@���������	�	��	���������	��
�
���	��	����^�����
����	�
��	�	��	�	������� ��� 	����	�����
���	�	����� ����	������� 	���	� �
�� �������	��
��� �	��	�� �	� �
��

�
�	��
�����	�	��	���\	��	�������
���������	�	�������	��	����^��
��������	��
�̀ ����������	��
���������������	���	��	����^���	�

Grupo 1 4 5 10 11 3 7 3
4 0 12 9 4 17

Grupo 2 275111
01860 4221941719

3351213

1718175

– 

– 2

– 16
– 6

– 4

– 2

– 5– 1

– 10 – 6

732

– 

¿���	�	����	���������	�	���������	�������	���	��
���
���������
�	��
��

��� �	�����	�������
�����
��	����
��
���	����
������
����

Sección 10.3 Inferencias concernientes a la diferencia entre medias…
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�
�����
��	����
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��� �
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�����	�	�����������a
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10.77 [EX10-077] 

�������
�����	�������
�������	��	��	�	��
�������
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	��������

��� �
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10.78 [EX10-077] �
����	��� �
�����
���	��������� ��	��

������	��������
�����	�������
�������	��	��	�	��
�������
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�
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�
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��� �
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�

�
������^��

10.79 ���������
�����
��������	�
������ ���@	��������
�	��	�������
�"�	��	�����	��������������^����	�������	�+�
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���+� ��

�
�

�
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�������
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�����
�	���	^�������

�	�@����^��	����������������������	�����	�������������

�����^��
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�
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PTI Consulta el Manual de soluciones del estudiante para 
información adicional acerca de los comandos.

10.80 ������'^�������	���
��	�@��
�������
��	��	�	������
	�����	�
��	�����
���	� ���	������������ �
�� �������������^�� ��
	�� ��� 
���������� �	� "�	� ���� @�����'��� 
�����
���	�� �	�	��

�	�����^��	��	�����	�
��	��������
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�������
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�����������
�	���
����	���	^�������	�� �

�
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10.81 
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��	�����
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10.82 ���� ��
����^�� ���� ��� ��	��� �� �	� �
�� ��	������ 	��
"�	� ����� 
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����������������	�������
�������	��	�������������	��	������	��������~
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�

�
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Nota: �
�

�
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�
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�
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�
�9

�
��� �9 � �9�

�������	�	������	���
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���������	�	�����	���	��
���

���
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�����
���	����
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���� ��

án en las siguientes suposiciones.

��^�� 	�
�	������ ���� ���� @������	� ��	��
���� �
�������� ��	�	�

��	�	��	������
�@��
��������
������������
�	��	�
�	�����	��

�����
�	���
��
����	����������

Si muestras independientes de tamaños n1 y n2 se extraen al azar de pobla-
ciones grandes con p1 = P1(éxito) y p2 = P2(éxito), respectivamente, entonces 
la distribución muestral de p91 – p92 tiene estas propiedades:

1. media mpœ
1 pœ

2
p1 p2

2. error estándar spœ
1 pœ

2

p1q1
n1

p2q2
n2

 (10.10)

3. una distribución aproximadamente normal si n1 y n2 son suficientemente 
grandes
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10.4  Inferencias concernientes a la 
diferencia entre proporciones usando 
dos muestras independientes

PTI Las 3 palabras “p” 
(proporción, porcenta-
je, probabilidad ) son 
todas parámetros bino-
miales p, P(éxito).

PTI Los experimentos 
binomiales se definen 
con más detalle en la 
página 246.

Sección 10.4 Inferencias concernientes a la diferencia entre proporciones…
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Procedimiento de intervalo de confianza
�����
��	�	���������������������
����	������������	���

�
���� ������	�������
�	���	����

������	��	���	
�&	
�������	
�������	�	_����9
�
����9�����	�������^����������9

�
����9� �	�

Suposiciones para inferencias acerca de la diferencia entre dos proporciones 
p1 – p2 Las n1 observaciones aleatorias y las n2 observaciones aleatorias que 
forman las dos muestras se seleccionan de manera independiente de dos 
poblaciones que no cambian durante el muestreo.

Intervalo de confianza para la diferencia entre dos proporciones

z

z
pœ
1qœ

1

n1

pœ
2qœ

2

n2
#(a/2)pœ

1 pœ
2

pœ
1qœ

1

n1

pœ
2qœ

2

n2
a#(a/2)pœ

1 pœ
2

 (10.11)

E J E M P L O  1 0 . 1 2

CÓMO CONSTRUIR UN INTERVALO DE CONFIANZA 
PARA LA DIFERENCIA ENTRE DOS PROPORCIONES
Al estudiar su plan de campaña, el Sr. Morris quiere estimar la diferencia 
entre las visiones de hombres y mujeres en cuanto a su atracción como can-
didato. Pide a su jefe de campaña que tome dos muestras aleatorias indepen-
dientes y encuentre el intervalo de confianza de 99% entre las proporciones 
de votantes mujeres y hombres que planean votar por él. De cada población 
se toma una muestra de 1 000 votantes, con 388 hombres y 459 mujeres 
que favorecen al Sr. Morris.

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: pw – pm, la diferencia entre la proporción 

de electores mujeres y la proporción de hombres electores que 
planean votar por el Sr. Morris.

Paso 2 a.  Suposiciones: las muestras son aleatorias y seleccionadas de ma-
nera independiente.

 b.  Distribución de probabilidad: la distribución normal estándar. 
Las poblaciones son grandes (todos los votantes); los tamaños 
muestrales son más grandes que 20; y los valores estimados para 
nmpm, nmqm, nw pw y nw qw , son todos más grandes que 5. Por tanto, 
la distribución muestral de p9w – p9m debe tener una distribución 
aproximadamente normal. El intervalo se calculará con la fórmu-
la (10.11).

 c. Nivel de confianza: 1 – a = 0.99

PTI Se acostumbra 
colocar primero el valor 
más grande; de esta 
forma, la estimación 
puntual para la diferen-
cia es un valor positivo.
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Paso 3 Información muestral:

Se tiene

pœ
w

xw
nw

459
1 000

0.459 qœ
w 1 0.459 0.541

pœ
m

xm
nm

388
1 000

0.388 qœ
m 1 0.388 0.612

xw 459.nw 1 000 yxm 388,nm 1 000,

Paso 4 a.  Coeficiente de confianza: ésta es una situación de dos colas, con 
a/2 en cada cola. De la tabla 4B, z(a/2) = z(0.005) = 2.58. Las 
instrucciones para usar la tabla 4B están en la página 350.

 b.  Error máximo de estimación: con la parte de error máximo de la 
fórmula (10.11), se tiene

  

E z

2.58 0.000248 0.000237 (2.58)(0.022) 0.057

E 2.58 #
D

(0.459)(0.541)
1 000

(0.388)(0.612)
1 000

#
D

pœ
wqœ

w

nw

pœ
mqœ

m

nm
(a/2)

 c. Límites de confianza inferior/superior:

 0.071 0.057 0.014 a 0.071 0.057 0.128
0.071 0.057
(pœ

w pœ
m) E

Paso 5 a.  Intervalo de confianza: 0.014 a 0.128 es el intervalo de confian-
za de 99% para pw – pm. Con 99% de confianza, puede decirse 
que existe una diferencia de 1.4% a 12.8% en la atracción del 
votante por el Sr. Morris.

 b.  Esto es: una proporción más grande de mujeres que de hombres 
favorece al Sr. Morris y la diferencia en las proporciones está 
entre 1.4% y 12.8%.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
I N T E R V A L O S  D E  C O N F I A N Z A  P A R A  

L A  D I F E R E N C I A  E N T R E  D O S  P R O P O R C I O N E S  
D A D O S  D O S  C O N J U N T O S  I N D E P E N D I E N T E S  

D E  D AT O S  M U E S T R A L E S

MINITAB Elige:
Selecciona: Summarized data:

Primero:Escribe: x (eventos) n (ensayos)
Segundo: x (eventos) n (ensayos)

Selecciona: Options
Nivel de confianza: (ej. 0.95 o 95.0)
Alternative: 

Escribe:
Selecciona: not equal > OK > OK

1  A

Stat > Basic Statistics > 2 Proportions

Sección 10.4 Inferencias concernientes a la diferencia entre proporciones…

0.0050.005 0.99

0 2.58 z–2.58
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�

ón que el Sr. 
Morris pregunta: ¿existe una diferencia en mi atractivo de 	�	��
�	�� ������ �
�� @
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Procedimiento de prueba de hipótesis
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TI-83/84 Plus

Excel Escribe los datos para la primera muestra en la columna A con 0 para fracasos (o no) y 1 para 
éxitos (o sí); después repite el mismo procedimiento para la segunda muestra en la columna B; 
después continúa con:

Elige Add-Ins > Data Analysis Plus > Z-Estimate: Two Proportions
Escribe: Rango variable 1: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Rango variable 2: (B1:B20 o selecciona celdas)
 Código para éxitos: 1
Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: Alfa: a (ej. 0.05) > OK

Elige: STAT > TESTS > B:2-PropZInt

Escribe los valores apropiados y resalta Calculate.

Estadístico de prueba para la diferencia entre dos proporciones: proporción 
poblacional conocida

  z★
pœ
1 pœ

2

pq
1
n1

1
n2

 (10.12)

Notas:

��� �����^�	���������	���
�
���� �
��

�
���� ������������	�	�����	���	�
��



www.fullengineeringbook.net

  515

�9
�
�����9������

�
����� ���	�
��

���
�"�	������^�	����������	���
�	�	��@	����	���������	������	�����
�
����� �������
��

���������^���	�����	���
���	��
�@�	��	�����	�	��	�	���9
�
�����9�

�
�
����� ��	��	��
��	���������	��9

�
�����9��

p1q1
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Estadístico de prueba para la diferencia entre dos proporciones: proporción 
poblacional desconocida

  z
p1

œ p2
œ

(ppœ )(qpœ )
1
n1

1
n2

 (10.15)

E J E M P L O  1 0 . 1 3

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA PARA LA DIFERENCIA 
ENTRE DOS PROPORCIONES
Un vendedor para un nuevo fabricante de teléfonos celulares afirma no sólo 
que le cuestan menos al minorista, sino también que el porcentaje de teléfo-
nos celulares defectuosos encontrados entre sus productos no será mayor que 
el porcentaje de los defectuosos que se encuentran en la línea de un compe-
tidor. Para probar su afirmación, un minorista toma muestras aleatorias del 
producto de cada fabricante. Los resúmenes muestrales se proporcionan en 
la tabla 10.5. ¿Puedes rechazar la afirmación del vendedor en el nivel de 
significancia 0.05?

TABLA 10.5 Información muestral de teléfonos celulares

Producto Número defectuosos Número comprobados

Del vendedor 051
051

51
6Del competidor

Sección 10.4 Inferencias concernientes a la diferencia entre proporciones…
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Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: ps – pc, la diferencia entre la proporción 

de defectuosos en el producto del vendedor y la proporción de 
defectuosos en el producto del competidor.

 b.  Enunciado de hipótesis: la preocupación del minorista es que el 
producto menos costoso del vendedor pueda ser de una calidad 
inferior, lo que significa una mayor proporción de defectuosos. 
Si usas la diferencia “proporción más grande sospechosa – pro-
porción más pequeña”, entonces la hipótesis alternativa es “la 
diferencia es positiva (mayor que cero)”.

Ho : ps – pc = 0 (#) (tasa defectuosa del vendedor no es mayor que
la del competidor)

Ha : ps – pc > 0 (tasa defectuosa del vendedor es mayor que la del competidor)

Paso 2 a.  Suposiciones: las muestras aleatorias se seleccionaron de los pro-
ductos de dos diferentes fabricantes.

 b.  Estadístico de prueba a usar: la distribución normal estándar. 
Las poblaciones son muy grandes (todos los teléfonos celulares 
producidos); las muestras son mayores que 20 y los productos 
estimados ns

 p9s, nsq9s, nc p9c y nc q9c son mayores que 5. Por tanto, 
la distribución muestral debe tener una distribución aproximada-
mente normal. z★ se calculará con la fórmula (10.15).

 c. Nivel de significancia: a = 0.05.

Paso 3 a. Información muestral:

ppœ
x1 x2

n1 n2

15 6
150 150

21
300

0.07 qpœ 1 ppœ 1 0.07 0.93

pcœ
xc
nc

6
150

0.04psœ
xs
ns

15
150

0.10

 b. Estadístico de prueba calculado:

0.06
0.000868

0.06
0.02946

2.04

z
psœ pcœ

B

(ppœ )(qpœ ) c 1
ns

1
nc
d
 :    z

0.10 0.04

B

(0.07)(0.93) c 1
150

1
150

d

Paso 4 Distribución de probabilidad:

'������*

��� ��������
����	�����	�	����
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�	��	����	
���
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���������★ .
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���
��� �����������������~����	�����������������	��@��
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0 2.04 z

valor pValor tabla 3

�

@��
��� ��������,�;�, �������
;�@������K�

��� ���@��
����	���	�
��"�	�a�

0 z1.65

�

no mayor que mayor que

2.04

Paso 5 a. Decisión: rechazar Ho.
 b.  Conclusión: en el nivel de significancia 0.05, existe suficiente evi-

dencia para rechazar la afirmación del vendedor; la proporción de 
los teléfonos celulares de su compañía que son defectuosos es 
mayor que la proporción de los teléfonos celulares de su compe-
tidor que son defectuosos.

MINITAB

Excel

Elige: Stat > Basic Statistics > 2 Proportions
Selecciona: Summarized data:
Escribe: Primero: x (eventos) n (ensayos)
 Segundo: x (eventos) n (ensayos)
Selecciona: Options
Escribe: Test difference: 0.0
Selecciona: Alternative: less than o not equal o greater than
Selecciona: Use pooled estimate of p for test > OK > OK

Escribe los datos para la primera muestra en la columna A y usa 0 para fracasos (o no) y 1 para 
éxitos (o sí); después repite el mismo procedimiento para la segunda muestra en la columna B; 
después continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > Z-Test: Two Proportions
Escribe: Rango variable 1: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Rango variable 2: (B1:B20 o selecciona celdas)
 Código para éxitos: 1
 Diferencia hipotética: 0
Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: Alfa: a (ej. 0.05) > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R U E B A  D E  H I P Ó T E S I S  P A R A

L A  D I F E R E N C I A  E N T R E  D O S  P R O P O R C I O N E S ,
p

1
 –  p 2 ,  P A R A  D O S  C O N J U N T O S

I N D E P E N D I E N T E S  D E  D AT O S
M U E S T R A L E S

Sección 10.4 Inferencias concernientes a la diferencia entre proporciones…
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TI-83/84 Plus
Elige:  STAT > TESTS > 6:2-PropZTest . . .

Escribe los valores apropiados y resalta Calculate:

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 0 . 1 4

RIÑONES DE CADÁVER SON BUENOS PARA TRASPLANTES

En un descubrimiento que podría fa-
cilitar la severa escasez de donadores de 
órganos, investigadores suizos descubrie-
ron que los riñones trasplantados de ca-
dáveres siguen funcionando tanto tiem-
po como los de un paciente cuyo corazón 
sigue latiendo. La mayoría de los órganos 
trasplantados se toman de pacientes con 
muerte cerebral cuyos corazones no se 
han detenido porque los médicos creen 
desde hace mucho que si esperan hasta 
que el corazón se detenga, los órganos se 
dañarán por falta de oxígeno.

Pero en el primer estudio a largo 
plazo que compara los dos enfoques, 
médicos del Hospital Universitario de 
Zurich siguieron a casi 250 pacientes de 
trasplante durante 15 años y descubrie-
ron tasas de supervivencia casi idénticas. 
A los 10 años, 79% de los pacientes cuyo 

riñón provino de un donador sin latido 
cardiaco estaban vivos, como lo estaba 
77% de los pacientes cuyo órgano pro-
vino de un donador con muerte cerebral 
cuyo corazón latía. El estudio, publicado 
en el New England Journal of Medicine, 
podría resultar especialmente influyente 
debido a que fue una comparación cara a 
cara de los dos enfoques y fue el primero 
en seguir pacientes durante muchos años.

Los médicos creen que resultados 
similares pueden encontrarse para tras-
plantes de hígado, páncreas y pulmo-
nes. Al usar órganos de donadores con 
“muerte cardiaca”, el número de riñones 
disponibles podría aumentar hasta en  
30%, lo que significa unos 1 000 o más 
donadores estadounidenses adicionales 
al año, estiman los expertos.

`���
�*�

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 0 . 4

10.83 
�	���
�������@��	�	���	��	��	������
������
�������	������
��
@��
�	������+������9 �9�

10.84 \���
�

�9
�
��������� �9

��� ����	������
��@��
�	��	������
�������������� ���

�
���	��	��
�������������

10.85 �����������	�������^������	��	��
��	���������	�������	�	��

a. , ,  y 

b. , ,  y p2
œ 0.65n2 38p1

œ 0.6n1 33

p2
œ 0.8n2 50p1

œ 0.8n1 40

10.86 ��������	��	��
�������
��	�	�������^������������	�@��
�
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a. , ,  y 

b. , ,  y p2
œ 0.42n2 38p1

œ 0.33n1 36

p2
œ 0.75n2 44p1

œ 0.7n1 40

10.87 �������	}����������������
���
����^��
�	� 	��	��	���� 	�	����@���� �
���^� �
�� ���
�� �	� 	��	��	�
����	�	����@����������
�������^�	������
����������
�����

�

�

����
�

Test and CI for Two Proportions
Sample X N Sample p
1 87 341 0.255132
2 9 40 0.225000

Estimate for difference: 0.0301320
99% CI for difference: ( 0.150483, 0.210747)

Difference p (1) p (2)

10.88 �
�
	���

�
�

Muestra n x
A 125 45
B 150 48

10.89 \	� �
������ ���� �

���
�	�� �	� ���	�� �	�	���
����

�
�

�
�
���� �

10.90 

����
��"�	����	��������	��
�

10.91 

�	��	������������	��	��	��	��������	����
�������
���������	�	�

�

10.92 

����������	�	�����	�������

���
�	���	�	��
�����	������
��

10.93 �������������^�	�����������
�

�


�

	�	���^���	���^���
��	��

�
"�	�	��
��	����	��	�������"�	��������������	�

��� ���
��	����	��	�	��������	�����@	�������
��"�	��
�����
�

	��
�����
����@	�����������	����������	����"�	��
�
����	�����
�^@��	��@�	�
��

10.94 �	��	����� "�	� 	�� 	��
�� 	�������� �	� �9
�
� �� �9�� "�	� 	��

,
p1q1

n1

p2q2

n2

��	��	���	��� pq
1

n1

1

n2

������
�

�
�
���� �����

10.95 ����	������
��@��
�	���	��9
�

�9
�

Muestra x n
E 15 250
R 25 275

10.96 ����	�����	��@��
���	��★ �

Muestra n x
G 380 323
H 420 332

10.97 ����	�����	��@��
�������������	����
����^�	�������	��
����@���

}
	,	�

�

10.98 �	�	������	��@��
���
���������	��	����^�	���������
��	������
��	���

a. frente a , con 

b. frente a , con 

c. frente a , con 

d. frente a , con

z 3.04

Ha: pm pf 0Ho: pm pf 0

z 0.85

Ha: p1 p2 0Ho: p1 p2 0

z 1.33Ha: pA pBHo: pA pB

z 2.47Ha: p1 p2Ho: p1 p2

10.99 �

��^�	���������
��	������

a. frente a Ha: , con 

b. frente a Ha: , con 

c. frente a Ha: , con 

d. frente a Ha: , con a 0.01pm pf 0Ho: pm pf 0

a 0.04p1 p2 0Ho: p1 p2 0

a 0.05pA pBHo: pA pB

a 0.05p1 p2Ho: p1 p2

Sección 10.4 Inferencias concernientes a la diferencia entre proporciones…
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10.100 
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Fuente: PC World, “Which PC Makers Can You Trust?”
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Test and CI for Two Proportions
Sample X N Sample p
1 98 220 0.445455
2 52 180 0.288889

Estimate for difference: 0.156566
: 

P-Value 0.001
z 3.22Test for difference 0 (vs 0)

Difference p (1) p (2)

10.101 �
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Expuesto a imagen
conservadora

Expuesto a
imagen moderada

100 100
0.40 0.50

Número en muestra
Proporción para el candidato

efectividad de las dos campañas de imagen, en el nivel de sig-
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cialidad/carrera” como una gran preocupación, mientras que 

Fuente: http://www.collegepartnership.com/

�

10.107 
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Fuente: USA Today Snapshot descubierta en internet, 25 de junio de 2005.
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Allegra
(dosis una vez

al día)

Placebo
(dosis una vez

al día)
Efectos colaterales
Número reporta dolores cabeza 30 22

n 293n 283
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Métodos n Número de rechazos
Método 1 320 4
Método 2 992 26

Fuente: Cortesía de Bausch & Lomb
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10.5  Inferencias concernientes a la 
razón de varianzas usando dos 
muestras independientes

Sección 10.5 Inferencias concernientes a la razón de varianzas…

PTI Consulta el Manual de soluciones del estudiante para 
información adicional acerca de los comandos.
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E J E M P L O  1 0 . 1 5

CÓMO ESCRIBIR HIPÓTESIS PARA LA IGUALDAD  
DE VARIANZAS
Enuncia las hipótesis nula y alternativa a usar en la comparación de las va-
rianzas de las dos máquinas embotelladoras de refrescos.

Solución
Existen muchas formas equivalentes de expresar las hipótesis nula y alterna-
tiva, pero, dado que el procedimiento de prueba usa la razón de varianzas, 
la convención recomendada es expresar las hipótesis nula y alternativa 
como razones de las varianzas poblacionales. Más aún, se recomienda que 
la varianza “mayor” o “que se espera sea mayor” sea el numerador. La 
preocupación de la compañía de refrescos es que la nueva máquina moder-
na (m) resulte en una desviación estándar más grande en las cantidades 
de relleno que su máquina actual (p); sm . sP o de manera equivalente sm

2 . 
sP

2, que se convierte en sm
2

sp
2 . 1. Se quiere poner a prueba la afirmación del 

fabricante (la hipótesis nula) contra la preocupación de la compañía (la hipó-
tesis alternativa).

Ha: 
sm

2

sp
2 1  (m es más variable)

Ho: 
sm

2

sp
2 1  (m no es más variable)
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Propiedades de la distribución F
1. F es no negativa; es cero o positiva.
2. F no es simétrica; es sesgada a la derecha.
3. F es distribuida, de modo que forma una familia de distribuciones; existe 

una distribución separada para cada par de números de grados de 
libertad.
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PTI Explora el Applet 
Skillbuilder “Properties 
of F-distribution” 
(propiedades de la 
distribución F) en 
cengagebrain.com

0 F �

0 FF(gln, gld,    )�

FIGURA 10.2
Distribución F

FIGURA 10.3
Un valor crítico de F

E J E M P L O  1 0 . 1 6

CÓMO ENCONTRAR VALORES F CRÍTICOS
Encuentra F(5, 8, 0.05), el valor F crítico para muestras de tamaño 6 y tamaño 
9, con 5% del área en la cola derecha.

Solución
Con la tabla 9A (a = 0.05), encuentra la intersección de la columna gl = 5 
(para el numerador) y la fila gl = 8 (para el denominador) y lee el valor: 
F(5, 8, 0.05) = 3.69. Consulta la siguiente tabla parcial.

Sección 10.5 Inferencias concernientes a la razón de varianzas…
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Observa que F(5, 8, 0.05) es 4.82. Los grados de libertad asociados con 
el numerador y el denominador se deben mantener en el orden correcto; 
3.69 es diferente de 4.82. Comprueba algunos otros pares para verificar 
que intercambiar el número de grados de libertad resultará en diferentes 
valores F.

Parte de la tabla 9A (a = 0.05)

gl para numerador

5 8

gl 

para 5 4.82 F (8, 5, 0.05) = 4.82

denomi-

nador 8 3.69 F (5, 8, 0.05) = 3.69

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Elige: Calc > Probability Distributions > F
Selecciona: Cumulative Probability Noncentrality parameter: 0.0
Escribe: Grados de libertad numerador: dfn
 Grados de libertad denominador: dfd
Selecciona: Input constant*
Escribe: F-value (ex.1.74) > OK

*Selecciona la columna Input si varios valores F se almacenan en C1. Usa C2 para almacenamiento 
opcional. Si necesitas el área en la cola derecha, resta la probabilidad calculada de 1.

Si se usarán varios valores F, escribe los valores en la columna A y activa B1; después con-
tinúa con:

Elige: Insert function fx > Statistical > FDIST > OK
Escribe: X: individual F-value o (A1:A5 o selecciona celdas “F-value”)*
 Grados_lib 1: dfn
 Grados_lib 2: dfd > OK

*Arrastra. Esquina inferior derecha de la celda B1 hacia abajo para obtener otras probabilidades

Para encontrar la probabilidad de la cola izquierda (la probabilidad acumulada hasta el valor F), 
resta la probabilidad calculada de 1.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
P R O B A B I L I D A D  A C U M U L A D A  A S O C I A D A

C O N  U N  V A L O R  E S P E C Í F I C O  D E  F

Elige: 2nd > DISTR > 9:Fcdf(
Escribe: 0, F-value, dfn, dfd)

Nota: para encontrar la probabilidad entre dos valores F, escribe los dos valores en lugar 
de 0 y el valor F.

Si necesitas el área en la cola derecha, resta la probabilidad calculada de 1.
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Suposiciones para inferencias en torno a la razón de dos varianzas: Las mues-
tras se seleccionan al azar a partir de poblaciones con distribución normal y 
las dos muestras se seleccionan en forma independiente.

Estadístico de prueba para igualdad de varianzas

  F
sn2

sd2
 , con gln nn 1 y gld nd 1 (10.16)

�����
��	��������������^������	�	������
�����^��

E J E M P L O  1 0 . 1 7

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA PARA LA IGUALDAD  
DE VARIANZAS
Recuerda que la compañía embotelladora de refrescos quiere tomar una 
decisión acerca de la igualdad de las varianzas de cantidades de relleno 
entre su máquina actual y una máquina moderna de alta velocidad. ¿La 
información muestral en la tabla 10.6 presenta suficiente evidencia para 
rechazar la hipótesis nula (la afirmación del fabricante) de que la máquina 
embotelladora moderna de gran velocidad llena las botellas con no mayor 
varianza que la máquina actual de la compañía? Supón que las cantidades 
de relleno tienen distribución normal para ambas máquinas y completa la 
prueba usando a = 0.01.

TABLA 10.6 Información muestral sobre varianzas de rellenos 

Muestra n s2

Máquina actual (p)
Moderna máquina gran velocidad (m)

8000.022
25 0.0018

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: 

sm
2

sp
2, la razón de las varianzas en las canti-

dades de relleno colocadas en botellas para la máquina moderna 
frente a la máquina actual de la compañía.

 b.  Enunciado de hipótesis: las hipótesis se establecieron en el ejem-
plo 10.15 (p. 522):

Ha: 
sm

2

sp
2 1 (m es más variable)

Ho: 
sm

2

sp
2 1 ( ) (m no es más variable)

Sección 10.5 Inferencias concernientes a la razón de varianzas…
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Nota: cuando la varianza “que se espera sea mayor” está en el numerador 
para una prueba de una cola, la hipótesis alternativa afirma: “la razón de 
las varianzas es mayor que 1”.

Paso 2 a.  Suposiciones: las poblaciones muestreadas tienen distribución 
normal (dado en el enunciado del problema) y las muestras se 
seleccionan de manera independiente (extraídas de dos pobla-
ciones separadas).

 b.  Estadístico de prueba: la distribución f con la razón de las varian-
zas muestrales y la fórmula (10.16)

 c. Nivel de significancia: a = 0.01

Paso 3 a. Información muestral: consulta la tabla 10.6.
 b.  Estadístico de prueba calculado: al usar la fórmula (10.16) se 

obtiene

F
sm2

sp2
 : F

0.0018
0.0008

2.25

   El número de grados de libertad para el numerador es gln = 24 
(o 25 – 1 ) porque la muestra de la máquina moderna de alta 
velocidad se asocia con el numerador, como se especifica me-
diante la hipótesis nula. Además, gld = 21 porque la muestra 
asociada con el denominador tiene tamaño 22.

Paso 4 Distribución de probabilidad:

Paso 5 a. Decisión: falla para rechazar Ho.
 b.  Conclusión: en el nivel de significancia 0.01, las muestras no pre-

sentan suficiente evidencia para indicar un aumento en varianza 
con la máquina nueva.

'������*
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0 2.25 F

�

valor p

�����	��
������	��@��
���
�

�����
��	�	��@��
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0 2.80 F
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no más variable más variable

2.25
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0.025

0 F (24, 21, 0.025) F

0 2.25 F

�

valor p

0

0.05

FF (24, 21, 0.05)

PTI a todavía debe 
dividirse entre las dos 
colas para una Ha de 
dos colas.

E J E M P L O  1 0 . 1 8

FORMATO PARA ESCRIBIR HIPÓTESIS PARA LA IGUALDAD  
DE VARIANZAS
Reorganiza la hipótesis alternativa de modo que la región crítica estará en 
la cola derecha:

Ha: s1
2 s2

2 o
s1

2

s2
2 1 (población 1 es menos variable)

Solución
Invierte la dirección de la desigualdad e invierte los papeles del numerador 
y el denominador.

Ha: s2
2 s1

2 o
s2

2

s1
2 1 (población 2 es más variable)

El estadístico de prueba calculado F★ será 
s22

s12
.

Sección 10.5 Inferencias concernientes a la razón de varianzas…
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E J E M P L O  1 0 . 1 9

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS PARA LA IGUALDAD  
DE VARIANZAS
Encuentra F★ y los valores críticos para la siguiente prueba de hipótesis, de 
modo que sólo se necesite el valor crítico derecho. Usa a = 0.05 y la infor-
mación muestral n1 = 10, n2 = 8, s1 = 5.4 y s2 = 3.8.

Ha: s2
2 s1

2 o
s2

2

s1
2 1

Ho: s2
2 s1

2 o
s2

2

s1
2 1

Solución
Cuando la hipótesis alternativa tiene dos colas ( ), el F★ calculado puede ser 

Fo
s22

s12
F

s12

s22
. La elección es tuya; sólo necesitas asegurarte de que gln 

y gld se mantengan en el orden correcto. La elección se hace al observar la 
información muestral y usar la muestra con la desviación estándar o varianza 
más grande como el numerador. Por tanto, en esta ilustración,

F
s12

s22
5.42

3.82

29.16
14.44

2.02

Los valores críticos para esta prueba son cola izquierda, F(9, 7, 0.975) y 
cola derecha, F(9, 7, 0.025), como se muestra en la figura.

Dado que se eligió la muestra con la desviación estándar (o varianza) 
más grande para el numerador, el valor de F★ será mayor que 1 y estará en 
la cola derecha; por tanto, sólo se necesita el valor crítico de la cola derecha. 
(Todos los valores críticos para colas izquierdas serán valores entre 0 y 1.)

0 F
F(9, 7, 0.025)F(9, 7, 0.975)

4.82

0.025

2.02

�

MINITAB
Elige: Stat > Basic Statistics > 2 Variances*
Selecciona: Data: Samples in one column:
Escribe: Muestras: C1 Subíndices: C2
O Selecciona: Datos: Muestras en diferentes columnas:
 Escribe: Primera: C1 Segunda: C2
O Selecciona: Datos:  Desviaciones estándar muestrales o 

Varianzas muestrales
 Escribe: Tamaño muestra y des est o varianza para cada muestra
Selecciona: Options

Selecciona: Razón hipotética: StDev 1/StDev 2 o Variance 1/Variance 2

Selecciona: Alternativa: less than or not equal to or greater than > OK > OK

*El procedimiento 2 Varianzas evalúa la primera muestra dividida entre la segunda muestra.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
P R U E B A  D E  H I P Ó T E S I S  P A R A  L A  R A Z Ó N

E N T R E  D O S  V A R I A N Z A S  P O B L A C I O N A L E S ,
s

1
2 /s

2
2  P A R A  D O S  C O N J U N T O S

I N D E P E N D I E N T E S  D E  D AT O S  M U E S T R A L E S
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Excel

TI-83/84 Plus

Escribe los datos para el numerador (dispersión más grande) en la columna A y los datos para 
el denominador (dispersión más pequeña) en la columna B; después continúa con:

Elige: Data > Data Analysis > F-Test: Two-Sample for Variances
Escribe: Rango variable 1: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Rango variable 2: (B1:B20 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: a (ej. 0.05)
Selecciona: Output Range
Escribe: (C1 o selecciona celdas) > OK

Usa Home > Cells > Format > Autofit Column Width para hacer más legible la salida. La salida 
muestra el valor p y los valores críticos para una prueba de una cola.

Escribe los datos para el numerador (dispersión más gran-
de) en L1 y los datos para el denominador (dispersión 
más pequeña) en L2; después continúa con lo siguiente y 
escribe los valores apropiados y resalta Calculate:
Elige: STAT > TESTS > D:2-SampFTest . . 

.

E J E M P L O   A P L I C A D O  1 0 . 2 0

EVALUACIÓN DE CONOCIMIENTOS DE DOS GRUPOS
Las siguientes son las calificaciones obtenidas en un examen de 2 muestras, 
grupo A y B de 10 alumnos de primer año que cursan el mismo curso de 
álgebra con dos profesores diferentes:

Suponiendo que estos datos se pueden considerar como muestras aleato-
rias independientes tomadas de dos poblaciones normales, prueba la hipó-
tesis de que la varianza de las calificaciones del grupo A es diferente de la 
varianza de las calificaciones del grupo B con a = 0.05.

Se supone que las muestras son aleatorias independientes y extraídas de 
poblaciones normalmente distribuidas.

H0: s
2
2 = s2

1 o 
s2

2

s2
2

 = 1    H0: s
2
2  s2

1 o 
s2

2

s2
2

  1

Como a = 0.05, los valores críticos: DISTR.F.INV(0.975,9,9)=0.248385855, 
DISTR.F.INV(0.025,8,8)= 4.02599416

Prueba F para varianzas de dos muestras.

Sección 10.5 Inferencias concernientes a la razón de varianzas…

 A B

 88 73 
 68 77 
 77 67 
 82 74 
 63 74 
 80 64 
 72 71 
 71 71 
 70 72

 A B

Media 74.3 71.3
Varianza 54.9 13.7888889
Observaciones 10 10
Grados de libertad  9  9
F  3.98146656
P(F<=f) una cola  0.02586672
Valor crítico para F (una cola)  3.1788931

Las varianzas de las calificaciones de ambos grupos no son significativa-
mente diferentes.
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sm

2

sp
2
 1�

10.114 ���	����
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10.115 �
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0 F

n1 = 10
n2 = 12
    = 0.025�

���

0 F

n1 = 25
n2 = 20
     = 0.01�

���

0 F

n1 = 9
n2 = 16
    = 0.01�

���

0 F

n1 = 16
n2 = 10
    = 0.05�

10.116 ����	������
��@��
�	���	�� �� ��

10.117 �������

a. F(24, 12, 0.05) e. F(15, 18, 0.025)

b. F(30, 40, 0.01) f. F(15, 9, 0.025)

c. F(12, 10, 0.05) g. F(40, 30, 0.05)

d. F(5, 20, 0.01) h. F(8, 40, 0.01)

10.118 �	�	������	��@��
���
���� �����	��	����^�	���������
��	������

a. frente a , con ,

y

b. frente a , con ,

y

c. frente a , con ,

y

d. frente a , con ,

y F 2.47

n2 16n1 10Ha: s1 s2Ho: s1 s2

F 4.78

n2 61n1 41Ha: 
s1

2

s2
2
 1Ho: 

s1
2

s2
2

1

F 2.31

n2 21n1 25Ha: s1
2 s2

2Ho: s1
2 s2

2

F 2.47

n2 16n1 10Ha: s1 s2Ho: s1 s2

10.119 
�
�� , con a 0.05.n2 10 yn1 7,Ha: s1 s2

10.120 
����
�	������	������������	��	����^�	���������
�	���~�
�
�
������
������
��★

a. frente a , con ,

y a 0.05

n2 16n1 10Ha: s1
2 s2

2Ho: s1
2 s2

2
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b. frente a , con

y

c. frente a , con

y

d. frente a , con

y

10.121 Calcula F dado

10.122 Calcula F dado

y

y

10.123 ¿Cuál sería el valor de F en el ejemplo 10.19

si usaras ? ¿Por qué es menor que 1?F
s2

2

s1
2

s2
2 2.6.s1

2 3.2

s2 2.6.s1 3.2

a 0.01

n2 16n1 25,Ha: s1 s2Ho: s1 s2

a 0.01

n2 10n1 10,Ha: 
s1

2

s2
2
 1Ho: 

s1
2

s2
2

1

a 0.05

n2 31n1 25,Ha: 
s1

2

s2
2
 1Ho: 

s1
2

s2
2

1

10.124 
@������^��"�	������
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���
���	���	�������������
��

���
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�����

Nombres de niños
Nombres de niñas s 1.456n 30

s 1.870n 30

�
�	�����^���	�"�	������
������	���	��
���
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Inglés
Química s 0.522x— 2.750n 25

s 0.617x— 2.660n 25

�
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10.128 [EX10-128] ��� 	�����
� �	� �	���'�� ���� �	�	�������
�

�
��^���	��	�	���	����
���	�"�	�����@�����'����
�������������\	�

�★

@��
�����\�^���
���������

Hombres 120 120 118 112 120 114 130 114 124 125
130 100 120 108 112 122

Mujeres 122 102 118 126 108 130 104 116 102 122
120 118 130

Standard deviation of 
Standard deviation of 
F-Test (normal distribution)
Test Statistic: 1.581
P-Value: 0.398

Women 9.9176
Men 7.8864

10.129 
�������	���������������	��@��
���
�
����

10.130 

�

� ”?

10.131 [EX10-131] ������������	�����
����
��	������
��	�
�	�	���������
�
�
��������������	��
�����	����	�������'��
���
������������ �	����	���
���
�	��� ��� �	����	������� ��� �	���^���	�

��	��
����� ���		���	��	���
�� ���� �	����	�������� ��� �	���^���	�

Proveedor A 78 82 85 83 77 84 90 82 93 82
80 82 77 80 80

Proveedor B 76 79 83 78 72 73 69 80 74 77
78 78 73 76 78 79

��������	��@��
��
��	�@��
��	�����★������
����������@������
'����	�	��
���
���
�����
���	����
��
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10.132 [EX10-132] �

���	��
�	����
�

Producción, MN 7.38 6.27 6.26 6.02 7.38 6.32 6.74 5.13 6.54 5.71

Producción, WI 7.0 6.9 7.7 8.0 6.5 5.8 6.8 7.5

Fuente: http://www.usda.gov/

�
��
�	���	���
����
��	������
������	�@����^��	���������	�
���������	��
�����^�������a

�

a

10.133 [EX10-133] �
��������
���	��
�����	�����
�	��
���
�	���
����	��	������
����������
��
���	����	������
�	�	@��

�
�

��	��������	��
������	��
�����
����
���	������
�	���	������
�

���	��	������
�	���	��^���	��

NBA

MLB

16.0 15.0 21.7 12.0 9.5 0.5 15.5 0.8

6.0 8.0 2.5 0.3 3.5 0.5 0.5 0.3

2.5 5.0 16.0 15.5

	�����@�������������	��
����
��	��
�����
����
�	���	�

��
��	��
�����
����
�

�
�

�	��	���	��
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10.134 [EX10-134] �
�������	��	�����
���
���	��
����	������
�

��������	�	��
���������	�
���	��������
���������@	�������

Tiempo H
15 12 30 15 10 23 20 13 25 20 15 20 23 15
20 15 18 15 20 20 8 10 15 18 20 15 25 20
10 25 18 18 20 27 25 20 7

Tiempo M
32 15 20 35 45 20 10 5 35 25 14 25 28 35
30 24 28 15 30 30 30 40 25 20 18 20 15 30
24 30 25 20 10 60 20 25 27 25 40 22 25 25

�
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�����
��	����
��

�

�
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10.135 [EX10-135] ���
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������	�	��������������^��
�

���������	���������	���	�����������
���	��	��
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���	������
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�	�
���������	��	�����
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��	���	ó�������
�	������
�	�����@
��	�
����	�
��	�
	����^��

�

Muestra
lote 1

Característica
crítica A

Muestra
lote 2

Característica
crítica A

Muestra
lote 2

Característica
crítica A

1 0.017 1 0.026 14 0.041

2 0.021 2 0.027 15 0.021

3 0.006 3 0.024 16 0.022

4 0.009 4 0.023 17 0.027

5 0.018 5 0.034 18 0.032

6 0.021 6 0.035 19 0.023

7 0.013 7 0.035 20 0.023

8 0.017 8 0.033 21 0.024

9 0.034 22 0.017

10 0.033 23 0.023

11 0.032 24 0.019

12 0.038 25 0.027

13 0.041

10.136 [EX10-136] �
��	����
����	��	����	��	��������	��

"��	#��$�����{��
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Horas de sueño Días laborales Fines de semana
01.061.0Menos de 6
51.042.09.6–6
42.013.09.7–7
94.062.0más o 8

�
����	��������	��
��������		���	��	���	��
����	����������
�
��	�
������������� �̀ �
�� ��������
�	���	�	���
���
��	������

�	����
�� �����^� ��� �
��	� �	�� ����	�� �	� 	���� �	������ �̀ �
��
��������
�	���	�	���
���
����������	��������	������	��	���	�

Fin de semanaDías laborales
5.00 7.75 7.25 9.00 7.25 8.75 7.50
9.25 7.25 8.75 6.25 5.25 9.25 9.25
7.00 7.75 6.75 7.50 8.50 8.75 6.50
9.25 7.00 7.75 8.00 8.75 9.50 8.00
9.25 9.25 6.00 8.75 7.75 8.75 7.50

�
@����^��	������������������
�����
��	����
��

�

a

�
�

�	��	����	�	��	�������a

��� ��������^�
������	��	��������
�������
����	���	���������
�
����	����
�	����	�����	�����	��	������������
���

10.137 [EX10-137] �
�

�

Hombres 103  100  100  67  77  63  55    43  139  2  51      5  100  52  139
  86    23    56  40  84  15  32  157    35  4  24  102    52  43    75
128  206    16  13  98

  36      5    77    97  25    62  91  170  108  112  198  161  54  40  111
107  241    89    37  10  175  10    84  102    17    32    25    1  38  126
121    30  147  135  45  230  29    88

Mujeres
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��	��������	�

�

�
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10.138 ��� ��
����	���������		���	��	�������������	������
�
�����	�	����	���	�����
�����^���
�����������
��^���
����������	���������
�����������	�"�	�
�����	�����@�����'�����	�����	��	������	�
�����

��� �
����	���������		���	��	�������������	��
�����
�����	�	����	���	�����
�����^���
������
�������^���
����������	���������
�����������
�	�"�	������	�����@�����'�����	�����	���
�	���

Nada

$1–$19

$20–$49

$50–$99

$100–$249

�$250

18%
3%

21%
22%

26%
32%

16%
26%

3%
7%

4%
3%

Hombres

Mujeres

0% 50%

¿Cuánto debe gastar alguien para
regalarte algo el Día de san Valentín?

Fuente: Datos tomados de Darryl Haralson y Karl Gelles, USA TODAY;
encuesta Greenfield Online de 653 encuestados. Margen de error
±3 puntos porcentuales.
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PTI Consulta el Manual de soluciones del estudiante para 
información adicional acerca de los comandos.
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Repaso del capítulo

En retrospectiva
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TABLA 10.7 Fórmulas a usar para inferencias que involucran dos poblaciones

Fórmula a usar

Prueba de hipótesisIntervalo de confianzaEstadístico de pruebaSituaciones

Diferencia entre dos medias
Muestras dependientes t Fórmula (10.2) (p. 483) Fórmula (10.5) (p. 486)
Muestras independientes t Fórmula (10.8) (p. 497) Fórmula (10.9) (p. 498)

Diferencia entre dos proporciones z Fórmula (10.11) (p. 512) Fórmula (10.15) (p. 515)
Diferencia entre dos varianzas F Fórmula (10.16) (p. 525)
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Vocabulario y conceptos clave
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Resultados del aprendizaje
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Resultados del aprendizaje
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s1

2

s2
2
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Ejercicios del capítulo

10.141 
�

�	�	�	�������	�������		���	��	��
����		���	��	����������

10.142 
�
���	�	�	�������	��	�����	���
���
������
������	���
��������	�

�
�
�"�	��	���	������	���~�
�
��	��
������^���������	��	�

�

�	��
���	��~���
���
��
�	�~���	���	�����������
��	�����

�

�		���	��	��
����		���	��	����������

10.143 [EX10-143]

Más viejos 145 133 116 128 85 100 105 150 97 110 120 130

Más jóvenes131 119 103 93 108 100 111 130 135 113 108 125

10.144 [EX10-144] �����	��������	��	��^�����	����������^���

"�	�����������
����@
�	�	���^���
��
������	��
������������
��

Paciente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
72 80 88 80 80 75 92 77 80 65 69 96 77 75 60

70 76 87 77 81 75 90 75 82 64 72 95 80 70 61

Método
  estándar
Método
  digital

\����
�	��"�	�����	��^�����	�������	�	�����������^���
�������	�

�	�����	�������
���	���������
��	������~�
�
�	�����������	������

��������

10.145 [EX10-145] 

�

�
���	�	����
�����	���@	'���� ����	����������
����
���	�

�	�������������	�������	�����	�������������	������	���������

Operador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Filtro1 96 83 97 93 99 95 97 91 100 92
Filtro2 92 84 92 90 93 91 92 90 93 90

Operador 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Filtro1 88 89 85 94 90 92 91 78 77 93
Filtro2 88 89 86 91 89 90 90 80 80 90

\����
�	��"�	������	��������	�������	���������	�	������������^��

�
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���	�������

10.146 [EX10-146] 
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���	����������������	�������
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\�������������
�	���	�������	���	���	������	����������	��	�

������

Recluta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

72 29 62 60 68 59 61 73 38 48
75 43 63 63 61 72 73 82 47 43

Primer día
Una semana después

Tiempo de
competencia

¿Este conjunto de 10 pares de datos muestra que existió una 

disparo de los reclutas durante la semana? Usa a �

^���
���������

10.147 [EX10-147] ������	���� ����	���	������
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	�����������	�����^��	���	��^�����	����������^������
�
��	����

���
��	��	�����	��
��	���	�������	��	�����������	��
���	�������

\�^��"�	������	������������^��������	�	������������^���
�����

Antes 93 106 87 92 102 95 88 110

Después 92 102 89 92 101 96 88 105

�	�����������^������	��~���	��
���	�������
��	������	���

�

10.148 [EX10-148] �
���	�����	��
���	� ���	����^�� ���	�

�

���	��
���	����	����^���
�
�������
��
�������	�������������

��	�
�	�������'��������������
��	������^����
�
����	��	�

��������	��� �̀�
�����	��	���	�	���
���
������'����	��	�������^�

��
����������������
�����`���	��	�����	��
����
����	�������	�

���@�����	���������	��
�	������?

Paciente 1 2 3 4 5 6 7
Airc 1 091.3 1 064.5 1 281.1 1 921.4 1 649.9 1 423.6 1 308.4
Asrc 1 308.5 1 494.2 1 382.2 1 978.3 2 004.6 * 1 211.1

Paciente 8 9 10 11 12 13
Airc 1 192.3 766.2 978.6 1 618.9 582.9 972.1
Asrc 1 002.4 866.6 1 345.8 979.2 576.3 999.1

Fuente: http://exploringdata.cqu.edu.au/

��� �������
��"�~�~��	�	��������	�
��	����	�	��������	����

���	��	���

medicamento disponible durante la vida del tratamiento?

�����'�
��

a

10.149 ���	���	��"�	����	��������	����
���������	��������

Hombres:

Mujeres: s 13.6x 75.7,

s 13.2x 70.5,

10.150 �������
�	���	���	��
��
��	����������
����
���	�	��

Unidad 1:

Unidad 2: s2 5.5x2 70.5,n2 60,

s1 6.1x1 73.2,n1 70,

	��	����@	���	��
��	������
��������	��

10.151 ��� 	�	���	�����^�� �
�� ���� ��	@�� �
�	��� �	� �
�	�	�

�
����
����
�����	�
�����	���	��	����	�	��	����
�������	��	���	�

���	�	���	����
���	������
���	�
�	������	���	��
���
�����	�
��

n Sx Sx2

Diseño 1 36 278.4 2 163.76
Diseño 2 42 310.8 2 332.26

	�������	���������	������
���
�	�����	��
�	�	�

10.152 [EX10-152] ���	���	���	��	�	�	�
�	���������
��	�

��	�������	��
������^���������������	���	����������^����
��

���
���������
���@
��������
��	@�
��	���	������	��
���

Grupo 1 (tuvo curso
     en bachillerato)

17 18 27 19 24 36 27 26 35 22 18
29 29 26 33

Grupo 2 (no tuvo curso
     en bachillerato)

19 25 28 27 21 24 18 14 28 21 22
20 21 14 29 28 25 17 20 28 31 27

10.153 [EX10-153] �
���~�
�
���	�����
������	��������	��

	�~�����
���
�
�	���~�
�
�����~�
�
��	��	'�������	��	���'��

ºC. Los datos de la 
siguiente tabla representan el cambio en calor total de 0.72�ºC 
a agua a 0�ºC en calorías por gramo de masa.

Método A 79.98 80.04 80.02 80.04 80.03 80.03 80.04
79.97 80.05 80.03 80.02 80.00 80.02

Método B 80.02 79.94 79.98 79.97 79.97 80.03 79.95
79.97

10.154 [EX10-154] ��������
�����'������	��	���
����������
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Ejercicios del capítulo
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�
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�	���	�������	��'�����	�������
������
���	��	�

Sacarosa
Rem.

17.30 16.46 16.20 17.53 17.00 18.53 16.77 16.11
15.30 17.90 15.98 17.30 17.94 17.30 16.60

Sacarosa
Caña

14.1 13.5 15.2 15.0 13.6 13.6 11.7 14.3 13.8 13.8
14.8 13.7

Fuente: http://www.usda.gov/
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10.155 ¤	
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Grupo jugador n Media (sec) Desv. Est.
22 4.85 0.31
22 4.96 0.42

Pasto artificial
Pasto natural

¿Los jugadores del ���{�¥
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��\����
�	���
����������
������	���	��	��
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���
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10.156 ������	����
��	���	��	��������
���	��
���	��
������

�

�	��������	���
��̀ ��
��������^���	��	�	��������	���	���	��
��

Graduados universitarios:

Graduados bachillerato: s 9.4x 50.4,n 75,

s 6.2x 77.5,n 75,

¿Estos datos muestran que los graduados universitarios, en 
	���	���

����a

10.157 
�

�
���~��������	����	��
��
�����`�	����������
�������`��
�

�����
������ ����������� �	�


��	�"�	���	������
���	������
���	����	�����
�"�	��
��������

�����������	��
��	��
�
������
��	����	�������������	��~���	�

�����	������	�����	�����
����
�����������	@���������	�����	�����

\�^��"�	����	�����
����������	�������	��	���	��	���'�����

��@����������	�����	���
�����
���������	�����
����������
�

Grupo n Media Desv. est.
CSM (1) 32 10.6 4.8
Terapia (2) 28 12.5 6.3

¿Estos resultados muestran que el número medio de días de 
ausentismo laboral para las personas que sufren de dolor agu-

-
bieron CSM que para quienes experimentaron terapia física? 

��� �	��	�@	��
��	���~�
�
��	�@��
����

��� �	��	�@	��
��	���~�
�
�������
�
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��	��
��	�
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10.159 [EX10-159] ��� ���	����� ����
� 	�� ��� ���������^�� �	�
�������	���
��^�
���	���������
��������������	������
������~��

�
�	��
��	��
���^���	��	�
��^���	��
�����
���������
�����
�	��

�
����
�	���	��
�	��
��	��
���^���	��	�
��^���	��
�����
�����

�����	����
�	���	���
�	��
��	��
���^���	��	�
��^���	��
�����
�
����	������	���	��
���
��	�����	��������\�^��"�	������	���
��
�	���	���
�	��
��	��
���^����	�	������������^���
�����

Momento de torsión de remoción (NM, Newton-metros)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15Número

de parte

Material A 16 14 13 17 18 15 17 16 14 16 15 17 14 16 15
Material B 11 14 13 13 10 15 14 12 11 14 13 12 11 13 12

Fuente: Datos del problema proporcionados por AC Rochester Division, 
General Motors, Rochester, NY
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10.160 [EX10-160] ��� ���
� �	� ��� 	��������	�� ������^�

	������	@������^���	������	��^���	����������^��	�	�����"�	�

	�����
��	��
���
����
�����	��������	���	����	�
������	���

������������������	��	�
�������	��
����	������̀ �����
�̀ ��	��	�

��
����������^��	�	�������
���"�	��
�
�����^��
��	�����
����

�	��~���	����	������
�����
���	����	�
������	�����	�

@��	��	���
�� �
�� �	������
��"�	��	���	������	�� ��� �����	��	�

a���������\�^���
���������

Grupo estudiantes A Grupo estudiantes B
Tiempo
de prueba 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

23 22 20 21 23 18 17 20 23 22 20 23 17 21 19 20 20
28 29 26 23 31 25 22 26 26 23 25 26 18 21 17 18 20

Antes
Después

10.161 [EX10-161] ���������������@	��������	���������������

	���	���	��
�
����^���	����	�����������
�
���
��	��������	���

���	��������	�����	�	���	��	�	���
��������'����	����	�
�	����

Hombres 72 68 75 82 81 60 75 85 80 70
71 84 68 85 82 80 54 81 86 79
99 90 68 82 60 63 67 72 77 51
61 71 81 74 79 76

Mujeres 81 76 94 89 83 78 85 91 83 83
84 80 84 88 77 74 63 69 80 82
89 69 74 97 73 79 55 76 78 81

��� �	�����	�������
�����
��	����
���
���������
�����������

�
������
�����	�@��
���	�����	�	�����
������
���������

�

�����
�����������	�	��	��������
��a �

�

��� �
������	��������^�	����“no hay diferencia entre las 
 

mujeres”, con a

�����	����������

��� �������
��"�~��
���	������
��"�	�	��
������	�	��	�������

�
����
��	�	�������	������
�������������
���	������
��

�����	���

10.162 \	� �	���'�� ���� 	���	���� ���� �	�	������� ��� �

��

�

�

10.163 
�
�� ����
�
�����
���� �
������	�� �	� �
�� ���������	��� ���

�

���^��"�	� �	"��	�	� �	�@���
��	���
��	�����	����
��	��

�~���	�����
�����	��	�	����^�������	�������	��������
��	�

�
�����������	��

Fabricante Tamaño de muestra
Proporción

necesitan servicio
51.0571
90.0572

�
�
���� �

10.164 “Es un empate”, de acuerdo con dos investigadores 

los hombres y hasta 34% de todas las mujeres tienen algunas 
canas, pero esta diferencia es tan pequeña que se considera in-

primero, ¿un hombre o una mujer?” ����$	
�������

10.165 
���{�����	#��$

�	�	���	������ �����	���	� �
�"�	��	��	��������	���	����

Ejercicios del capítulo
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10.167 
�

����	���	�������	���
����	��
�� �������@
����	� �
���
����
�

Fuente: Fortune, “Tax Reform?”
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10.170 ��� ����������
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10.172 [EX10-172] 
����	���	����
�	������������������	��	��	��	�	�	�����	�

�
��"�	�"��	�	���	��������	����������	����������	�������	�	��

�

������	� �
���������	�	����������	����	��������	�	�����������

	���	���	��
�������������
�������������	��

Calificaciones temprano en la mañana
78 92 86 78 89 100 97 53 86 58 78 100
92 83

Calificaciones tarde en el día

89 100 92 78 100 67 58 100 78 100 89 83

����a

�

�	��	���	���	��
��������������	������
������	��������

a

PTI Cuando usas la prueba t de dos muestras de MINITAB 
o de TI, tienes la opción de seleccionar “suponer varianzas 
iguales” de acuerdo con el resultado en el inciso b.

10.173 [EX10-173] �

'������	@�������������������	���	�'���	�	����������	@
����

���� �	��	���� �	�������� ��	���� �	�� 	"��
� ��������
� �
��

�	�
����	�'��"�	�	��	"��
����������	���������	�
��	�
�	��

�

���
���	�	���	��

Control o existente Prueba o nuevo diseño
774200.0265300.0
527200.0612500.0

*** Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com
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Examen de práctica del capítulo
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10.12 
�

^�	���������
�	���
�	����	��
�������
��
��a

.d.a

.e.b

c.

(n1 8, n2 10)

Ha: m1 m2 17

Ho: m1 m2 17

(nm 16, np 25)(n 28)

Ha: sm
2 sp

2Ha: md 12

Ho: sm
2 sp

2Ho: md 12

(n1 38, n2 50)

Ha: m1 m2 37Ha: p1 p2 0

Ho: m1 m2 37Ho: p1 p2 0

10.13 
a. z(0.02) e. z(0.04)

b. t(15, 0.025) f. t(38, 0.05)

c. F(24, 12, 0.05) g. t(23, 0.99)

d. F(12, 24, 0.05) h. z(0.90)

10.14 [PT10-14] �

�������	���@���	�
������'���	���
�����
����
����	���
��

"�	� ��^� �^�
� ���	����	�� �
������
��� �
�� ��	���
��

�	��
��
����
��	��������
���������	���^��	�����"�	�	��

Programado 76 60 85 58 91
44 82 64 79 88

Clases 81 62 87 70 86
77 90 63 85 83

�

�

�	��
�� �
�� 	��������	�� 	�� ���� �	���
�	�� �	� ����	�� �	�

10.15 [PT10-15] �
��	�
���	�
��
�	��
�������	���	��	����

1 2 3 4 5 6 7 8
Antes 148 176 153 116 129 128 120 132
Después 154 179 151 121 130 136 125 128
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11
11.1 El estadístico ji cuadrada
Se usa para poner a prueba hipótesis concernientes 
a datos enumerados
11.2 Inferencias concernientes 
a experimentos multinomiales

cada ensayo 
tiene muchos resultados
11.3 Inferencias concernientes a tablas 
de contingencia

Aplicaciones de ji cuadrada

Cómo enfriar un sabor muy picante
Si te gustan las comidas picantes, probablemente tienes una salsa picante favorita y una forma 
preferida de “enfriar” tu boca después de comer un bocadillo picante que hace estallar tu cabeza. Algunos 
de los métodos más comunes usados por las personas son: beber agua, leche, refresco o cerveza, o comer 

tanto no hacen nada.

11.1  El estadístico ji cuadrada
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Seis formas más comunes en que los adultos estadounidenses 
dicen que enfrían sus bocas después de comer salsa picante:

Fuente: Datos de Anne R. Carey y Susy Parker, © 1995 USA Today

Apagar el fuego

 Agua Pan Leche Cerveza Refresco Nada
 43% 19% 15% 7% 7% 6%
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Recientemente, a una muestra de 200 adultos que profesan amor por la comida picante se 
le pidió nombrar su forma favorita de enfriar su boca después de ingerir comida con salsa 
picante. La tabla resume las respuestas. [EX11-01]

Método Agua Pan Leche Cerveza Refresco Nada Otro
Número 73 29 35 19 20 13 11

Los datos de conteo como estos con frecuencia se conocen como datos enumerativos.

Existen muchos problemas para los cuales se categorizan los datos enumerativos y 

a los votantes si están registrados como republicanos, demócratas u otro y si apoyan o 

Preparación de los datos
celdas en las que se ordenan n observaciones. (El tér-

mino  es sinónimo del término ; los términos  y 

breve revisión de las secciones 2.1, 2.2 y 3.1.) Las frecuencias observadas en cada celda 
se denotan mediante O

1
, O

2
, O

3
, . . . , O

k
 (consulta la tabla 11.1). Observa que la suma de 

todas las frecuencias observadas es
 
    O

1
 + O

2
 + . . . + O

k
 = n

donde n es el tamaño de la muestra. Lo que se quiere hacer es comparar las frecuencias 
observadas con algunas frecuencias esperadas o teóricas, denotadas con E

1
, E

2
, E

3
, . . . , 

E
k

frecuencias esperadas debe ser exactamente n:

    E
1
 + E

2
 + . . . + E

k
 = n

¿SABÍAS QUE...?

Karl Pearson
Conocido como uno de 
los padres de la estadís-
tica moderna, Karl Pear-
son inventó la ji cuadra-
da (denotada por �2) 
en 1900. Es el proce-
dimiento de inferencia 
más antiguo todavía en 
uso en su forma original 
y con frecuencia utiliza-
do en aplicaciones eco-
nómicas y empresariales 
de hoy.

Estadístico de prueba para ji cuadrada

Entonces se decidirá si las frecuencias observadas parecen concordar o no con las frecuen-
cias esperadas. Esto se hará usando una prueba de hipótesis con ji cuadrada, �2 (� es la 

Bosquejo del procedimiento de prueba

   k categorías
 1a 2a 3a . . . k-ésima Total
  Frecuencias observadas O1 O2 O3 . . . Ok n
  Frecuencias esperadas E1 E2 E3 . . . Ek n

TABLA 11.1 Frecuencias observadas

�2  =   �
  (O – E)2 (11.1)

todas las 
celdas

E

Sección 11.1 El estadístico ji cuadrada
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�2  es 
el cuadrado de la diferencia entre los valores de las frecuencias observada y esperada. 
Mientras más cercanos estén estos valores, menor será el valor de (O – E)2 mientras 
más alejados, mayor será el valor de (O – E)2. El denominador para cada celda pone el 
tamaño del numerador en perspectiva; esto es: una diferencia (O – E) de 10 que resulte 
de frecuencias de 110 (O) y 100 (E) es muy diferente de una diferencia de 10 que resulte 
de 15 (O) y 5 (E).

Estas ideas sugieren que pequeños valores de ji cuadrada indican concordancia entre 
los dos conjuntos de frecuencias, mientras que valores más grandes indican desacuerdo. 

derecha.
En muestreo repetido, el valor calculado de �2  en la fórmula (11.1) tendrá una 

distribución muestral que puede aproximarse mediante la distribución de probabilidad  
ji cuadrada cuando n es grande. Esta aproximación generalmente se considera adecuada 
cuando todas las frecuencias esperadas son iguales a o mayores que 5. Recuerde que las 
distribuciones ji cuadradas, como las distribuciones t de Student, son una familia de dis-

gra-
dos de libertad

Suposición para usar ji cuadrada para hacer inferencias con base en datos 
enumerativos La información muestral se obtiene usando una muestra alea-
toria extraída de una población en la que cada individuo se clasifica de 
acuerdo con la variable categórica involucrada en la prueba.

en exactamente una de varias celdas o clases; dichas celdas o clases son todas inclusivas 
y mutuamente excluyentes. La cara hacia arriba de un dado que se rueda es una variable 

-
sivas y mutuamente excluyentes.

de un parámetro poblacional (�, � o p). Sin embargo, existen otros tipos de hipótesis 
que pueden ponerse a prueba, como “este dado es justo” o “la estatura y el peso de los 

-

p = P -

aproximadamente    del tiempo (esto es: 10 veces). Si sucede que aproximadamente 10 
p =    para cada 

�2  tendrá un valor grande en este 
caso, como se verá pronto.)

1
6

1
6

1
6
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11.2 Inferencias concernientes 
 a experimentos multinomiales

[E
X

00-000] 

El anterior problema del dado es una buena ilustración de un experimento multinomial. 
 

�

plana lisa 60 veces, con las siguientes frecuencias observadas:
 

 Número 1 2 3 4 5 6
 Frecuencia observada 7 12 10 12 8 11

La hipótesis nula de que el dado es justo se supone es verdadera. Esto permite calcular 
las frecuencias esperadas. Si el dado es justo, ciertamente esperas 10 ocurrencias de cada 

Ahora calcula un valor observado de �2. Dichos cálculos se muestran en la tabla 11.2. 
El valor calculado es �2  = 2.2.

11.1 [EX11-001] 

sección 11.1 (p. 544):

 

 
muestra.

diferentes métodos de enfriarse la boca.

11.2

c del ejercicio 11.1 se comparan con los porcentajes en la 

adultos usando frecuencias relativas para la escala verti-

a” o “muy diferente de” la distribución que se muestra en 

11.3

a. �2(10, 001) b. �2(12, 0.025)

c. �2(10, 0.95) d. �2(22, 0.995)

11.4

a. �2  b. �2(16, 0.025)

c. �2(40, 0.10) d. �2(45, 0.01)

11.5
�2.

11.6 
�2.

1
6

Sección 11.2 Inferencias concernientes a experimentos multinomiales

   = 0.01
n = 15

a.

�    = 0.05
n = 26

b.

�

   = 0.05
n = 8

a.

�    = 0.01
n = 19

b.

�

   = 0.05
n = 28
�

c.

   = 0.01
n = 10

d. 

�
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Nota: �(O – E) debe ser igual a cero porque �O = �E = n. Puedes usar este hecho como 
comprobación, como se muestra en la tabla 11.2.

Ahora usar el familiar formato de prueba de hipótesis.

PASO 1   a.  Parámetro de interés: la probabilidad con la que cada lado queda hacia 
arriba. P(1), P(2), P(3), P(4), P(5), P(6)

 b.  Enunciado de hipótesis:

 H
o
: El dado es justo (cada p =   ).

 H
a
: El dado no es justo (al menos una p es diferente de las otras).

PASO 2   a.  Suposiciones: los datos se recolectaron en forma aleatoria y cada resultado 

b.  Estadístico de prueba: la distribución ji cuadrada y la fórmula (11.1), con 
gl = k – 1 = 6 – 1 = 5

En un experimento multinomial, gl = k – 1, donde k

 � = 0.05

PASO 3   a.  Información muestral: consulta la tabla 11.2.
b.  Estadístico de prueba calculado: con la fórmula (11.1), se tiene

 �2  = � (O – E)2

: �2  = 2.2 (los cálculos se muestran en la tabla 11.2)

PASO 4  La distribución de probabilidad:

 Número Observado (O) Esperado (E) O – E (O – E)2 (O – E)2

 1 7 10 –3 9 0.9
 2 12 10 2 4 0.4
 3 10 10 0 0 0.0
 4 12 10 2 4 0.4
 5 8 10 –2 4 0.4
 6 11 10 1 1 0.1

 Total 60 60    0 ck  2.2

TABLA 11.2 Cálculos para �2

1
6

todas las 
celdas

E

Valor p:

a.
de ji cuadrada no concuerdan con la hipótesis nula: 

 P = P(�2  > 2.2 |

Para encontrar el valor p, tienes dos opciones:
 

el valor p: 0.75 < P < 0.90.

valor p: P = 0.821.

b.  El valor p �.

Clásico:

a. -
lores “más grandes” de ji cuadrada no concuerdan 

columna � = 0.05.

454-455.
b.  �2

azul ocuro

o

E

0 2.2 5 2

p -value

�

�

valor p

0 5 2

= 0.05

11.1 �

�

2.2

a

�2
(5, 0.05) = 11.1�
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PTI Los comandos de 
computadora y calcula-
dora para encontrar la 
probabilidad asociada 
con un valor ji cuadra-
da específico pueden 
encontrarse en el capí-
tulo 9 (pp. 455-456).

PASO 5   a.  Decisión: fallar en rechazar H
o
.

b.  Conclusión:

 y 
establecer los lineamientos para completar la prueba ji cuadrada para él.

Experimento multinomial Un experimento multinomial tiene las siguientes ca-
racterísticas:

1. Consiste en n ensayos independientes idénticos.
2. El resultado de cada ensayo encaja exactamente en una de k posibles 

celdas.
3. Existe una probabilidad asociada con cada celda particular y dichas pro-

babilidades individuales permanecen constantes durante el experimento. 
(Debe ser el caso que p1 + p2 + . . . + pk = 1.)

4. El experimento resultará en un conjunto de k frecuencias observadas, O1, 
O2, . . ., Ok donde cada Oi es el número de veces que un resultado de en-
sayo cae en dicha celda particular. (Debe ser el caso que O1 + O2 + . . .  
+ Ok = n.)

1.  El dado se rueda n (60) veces en forma idéntica y dichos ensayos fueron indepen-
dientes unos de otros. (El resultado de cada ensayo no fue afectado por los resulta-
dos de otros ensayos.)

con una celda.
3.  La probabilidad asociada con cada celda fue    y esto fue constante de ensayo a en-

sayo. (Seis valores de    suman 1.0.)

cuenta.

El procedimiento de prueba para experimentos multinomiales es muy similar al proce-
-

ciado de la hipótesis nula. Puede ser un enunciado verbal, como en el ejemplo del dado: 

embargo, en este libro se mostrará la hipótesis alternativa, porque ayuda en la organización 

�2 
porque desviaciones más grandes (positiva o negativa) de los valores esperados conduce a 
un aumento en el valor �2  calculado.

�

celdas (k) en el que se dividen los datos:

Grados de libertad para experimentos multinomiales

E
i

n 
por la probabilidad correspondiente (p

i
) para dicha celda; esto es,

(11.2)gl = k – 1

Sección 11.2 Inferencias concernientes a experimentos multinomiales

1
6

1
6
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Valor esperado para experimentos multinomiales

-
bución ji cuadrada: cada frecuencia esperada debe ser al menos 5 (es decir: cada E

i

A veces es posible combinar celdas “más pequeñas” para satisfacer este lineamiento. Si 
este lineamiento no puede satisfacerse, entonces deben usarse medidas correctivas para 
garantizar una buena aproximación. Dichas medidas correctivas no se cubren en este libro, 
pero se estudian en muchas otras fuentes.

E J E M P L O  1 1 . 1

UNA PRUEBA DE HIPÓTESIS MULTINOMIAL  
CON IGUALES FRECUENCIAS ESPERADAS
Los estudiantes universitarios por lo general insisten en la libertad de elección 
cuando registran sus cursos. Este semestre hubo siete secciones de un curso par-
ticular de matemáticas. Las secciones se programaron para reunirse en varios 
momentos con diferentes profesores. La tabla 11.3 muestra el número de estu-
diantes que seleccionaron cada una de las siete secciones. ¿Los datos indican 
que los estudiantes tienen una preferencia por ciertas secciones, o indican que 
cada sección fue igualmente probable de ser elegida?

Solución
Si en la selección de secciones no se mostraron preferencias, entonces se 
esperaría que los 119 estudiantes estuvieran igualmente distribuidos entre las 
siete clases: esperarías que 17 estudiantes se registraran en cada sección. La 
prueba de hipótesis se completa en el nivel de significancia de 5%.

Paso 1  a.  Parámetro de interés: preferencia por cada sección, la probabili-
dad de que una sección particular se seleccione en el momento de 
registrarse.

            b. Enunciado de hipótesis:

 Ho: No se muestra preferencia (igualmente distribuidos).
 Ha: Sí se muestra preferencia (no igualmente distribuidos).

Paso 2  a. Suposiciones: los 119 estudiantes representan una muestra aleato-
ria de la población de todos los estudiantes que se registran para 
este curso particular. Dado que no se introducen nuevas regulacio-
nes en la selección de los cursos y el registro parece proceder en 
su patrón usual, no hay razón para creer que esto es distinto de 
una muestra aleatoria.

(11.3)Ei = n  pi

TABLA 11.3 Datos de inscripciones en sección

    Sección
 1 2 3 4 5 6 7 Total
Número de estudiantes 18 12 25 23 8 19 14 119
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Las conclusiones deben enunciarse cuidadosamente para evitar sugerir conclusiones 
que no puedan apoyar los datos.

como verás en el ejemplo 11.2.

            b. Estadístico de prueba: La distribución ji cuadrada y la fórmula 
(11.1), con gl = 6

            c. Nivel de significancia: � = 0.05

Paso 3  a.  Información muestral: consulta la tabla 11.3 (p. 550).

            b. Calcula el estadístico de prueba: con la fórmula (11.1), se tiene

 �2  = � (O – E)2 : �2  = (18 – 17)2 + (12 – 17)2 + (25 – 17)2
       E        17     17  17

     + (23 – 17)2 + (8 – 17)2 + (19 – 17)2 + (14 – 17)2
   17       17    17          17

        = (1)2 + (–5)2 + (8)2 + (6)2 + (–9)2 + (2)2 + (–3)2

           17

        = 1 + 25 + 64 + 36 + 81 + 4 + 9  =  220  = 12.9411
            17      17

        = 12.94 

Paso 4 La distribución de probabilidad:

todas las 
celdas

Valor p:

a.
grandes” de ji cuadrada no concuerdan con la hi-
pótesis nula: 

P = P(�2  > 12.94 | gl = 6), como se muestra en la 

Para encontrar el valor p, tienes dos opciones:
-

bre el valor p: 0.025 < P < 0.05.
-

trar el valor p: P = 0.044.

b.  El valor p �.

Paso 5  a. Decisión: rechazar Ho.

            b. Conclusión: en el nivel de significancia 0.05, sí parece mostrarse 
una preferencia. A partir de la información dada, no es posible 
determinar cuál es la preferencia. Podría ser una preferencia por el 
profesor, preferencia por el horario o un conflicto de programación.

o Clásico:

a.
valores “más grandes” de ji cuadrada no con-

gl = 6 y la columna � = 0.05:

454-455.
b.  �2

en azul oscuro

valor p

Sección 11.2 Inferencias concernientes a experimentos multinomiales

0 6 12.94 2�

�

0 6 12.6
2�

�

12.94

2
(6, 0.05)

 = 12.6

= 0.05α

�
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E J E M P L O  1 1 . 2

UNA PRUEBA DE HIPÓTESIS MULTINOMIAL  
CON FRECUENCIAS ESPERADAS DESIGUALES
La teoría mendeliana de la herencia afirma que las frecuencias de guisan-
tes redondo y amarillo, arrugado y amarillo, redondo y verde y arrugado 
y verde ocurrirán en la razón 9:3:3:1 cuando se cruzan dos variedades 
específicas de guisantes. Al poner a prueba esta hipótesis, Mendel obtuvo 
frecuencias de 315, 101, 108 y 32, respectivamente. ¿Estos datos mues-
trales brindan suficiente evidencia para rechazar la hipótesis en el nivel de 
significancia 0.05?

Solución
Paso 1  a. Parámetro de interés: las proporciones: P(redondo y amarillo), 

P(arrugado y amarillo), P(redondo y verde), P(arrugado y verde)

            b. Enunciado de hipótesis:

 Ho: 9:3:3:1 es la razón de herencia.
 Ha: 9:3:3:1 no es la razón de herencia.
Paso 2  a. Suposiciones: se supondrá que los resultados de Mendel forman 

una muestra aleatoria.

            b. Estadístico de prueba: la distribución ji cuadrada y la fórmula 
(11.1), con gl = 3

            c. Nivel de significancia: � = 0.05

Paso 3  a.  Información muestral: las frecuencias observadas fueron: 315, 
101, 108 y 32.

            b. Estadístico de prueba calculado: la razón 9:3:3:1 indica proba-
bilidades de   9,  3 ,   3  y  1 .

             16  16  16    16

Por tanto, las frecuencias esperadas son 9n,  3n,  3n y 1n . Se tiene
               16  16   16    16

 n = �Oi = 315 + 101 + 108 + 32 = 556

Los cálculos para obtener �2  se muestran en la tabla 11.4.

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Valor p:

a. 
de ji cuadrada no concuerdan con la hipótesis nula:

TABLA 11.4 Cálculos necesarios para calcular �2

todas las 
celdas

 O E O – E (O – E)2

 315 312.75 2.25 0.0162
 101 104.25 –3.25 0.1013
 108 104.25  3.75 0.1349
 32 34.75 –2.75 0.2176

 556 556.00 0 ck 0.4700          �2  = �   (0 – E)2 = 0.47

E

o Clásico:

a.
“más grandes” de ji cuadrada no concuerdan con la

E
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TI-84 Plus*

MINITAB

Excel

Escribe las frecuencias observadas en C1. Si realizas una prueba con frecuencias esperadas 
desiguales, escribe las proporciones específicas en C2. Después continúa con:

Elige: Stat > Tables > Chi-Square Goodness-of-Fit Test
 (One Variable) . . .
Escribe:  Conteos observados: C1
Selecciona: Equal Proportions > OK
 o
 Specific Proportions
 Escribe: C2 > OK

Escribe las frecuencias observadas en la columna A y las correspondientes frecuencias observa-
das en la columna B. (Puedes usar Excel para convertir probabilidades en frecuencias espera-
das.) Después continúa con:

Elige: Insert function, fx > Statistical > CHITEST > OK
Escribe:  Rango real: (A1:A6 o selecciona celdas)
 Rango esperado: (B1:B6 o selecciona celdas) > OK

El resultado de Excel sólo proporciona el valor p para la prueba.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R U E B A  D E  B O N D A D  D E  A J U S T E

Escribe las frecuencias observadas en L1 y las frecuencias esperadas en L2; después continúa 
con:

Elige: STAT > TESTS > D:x2 GOF-Test . . .
Escribe:  Observada:  L1
 Esperada:  L2
 gl:  k – 1

 P = P(�2  > 0.47 | gl = 3) como se muestra en 
p, tienes dos 

opciones:

sobre el valor p: 0.90 < P < 0.95.
-

trar el valor p: P = 0.925.

b. El valor p -
cancia, �.

-
-

na � = 0.05:

454-455.
b.  �2

azul oscuro

Paso 5  a. Decisión: fallar para rechazar Ho.

            b. Conclusión: en el nivel de significancia 0.05, no hay suficiente evi-
dencia para rechazar la hipótesis de Mendel.

valor p

Sección 11.2 Inferencias concernientes a experimentos multinomiales

0 3

�

0.47

0.470 7.81

�

3

= 0.05α

2
(3, 0.05) = 7.81�
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E J E M P L O  A P L I C A D O  1 1 . 3

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 1 . 4

DÍAS DE NACIMIENTO
La Ofi cina del Censo recolecta datos para mu-
chas variables. La información proporcionada 
con la gráfi ca acompañante se basa en el cen-
so estadounidense y encaja en el formato de un 
experimento multinomial. Verifi ca que estos datos 
califi can como un experimento multinomial (con-
sulta el ejercicio 11.7).

¿DESCARGAS QUÉ?
La gráfi ca “Adolescentes y descargas” muestra los resulta-
dos de la encuesta a personas de 8 a 18 años de edad 
acerca de lo que descargan con sus teléfonos celulares. Esta 
información no califi ca como un experimento multinomial. 
¿Cuál propiedad se viola? (Consulta el ejercicio 11.8.)

Resalta: Calculate > ENTER

*La prueba de bondad de ajuste sólo está disponible en la TI-84 Plus.

Tonos
91%

Juegos
53%

Salvapantallas
44%

MP3
10%

Video
2%

Adolescentes y descargas
Para 33% de los estadounidenses con edades 

de 8 a 18 y que poseen teléfonos celulares, las 
características especiales son puntos favorables. 

Para descargas adicionales, eligen:

Fuente: Datos de Justin Dickerson y Adrienne Lewis. 
© 2005 USA Today

Días más populares para bebés

Fuente: Census Bureau por Anne R. Carey y Ron 
Coddington, USA TODAY

El día más popular de la semana 
para que los bebés estadounidenses 
entren al mundo 
es el martes, con 
casi 13 000 
nacimientos en 
promedio. El día 
más tranquilo: 
domingo.
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 1 . 2

11.7 -

11.8

11.9 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a

-
bles de extraer.

-
diantes que seleccionan respuestas en la razón de 2:3:2:1.

-
cuado y pobre en esa materia.

11.10 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a

a.  Las cuatro opciones son todas igualmente probables.

-
pendientes, respectivamente.

c.  Las respuestas favorables respecto a la sustentabilidad y 
los cuatro intervalos de generación designados estuvieron 

11.11 Determina el valor p para las siguientes pruebas de hi-
pótesis que involucran la distribución �2.

a. H
o
: P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = 0.25 con 

 �2  = 12.25

b. H
o
: P(I) = 0.25, P(II) = 0.40, P(III)  = 0.35 con 

 �2

11.12
en el método clásico para poner a prueba la hipótesis nula para 
cada uno de los siguientes experimentos multinomiales.

a. H
o
: P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = 0.25 con � = 0.05

b. H
o
: P(I) = 0.25, P(II) = 0.40, P(III)  = 0.35 con

 � = 0.01

11.13 Explica cómo 9:3:3:1 se convierte en    ,    ,      y     en 
el ejemplo 11.2 de las páginas 552-553.

11.14

11.15 -
to de preferencia del consumidor para determinar cuál de los 
cinco diferentes pulidores de pisos era el más atractivo en apa-

fondo eran aproximadamente iguales para todos los parches. 
Los resultados fueron los siguientes:

Pulidor A B C D E Total

Frecuencia 27 17 15 22 19 100

Resuelve lo siguiente usando el método de valor p y el método 
clásico:

a.  Enuncia la hipótesis para “no preferencia” en terminolo-

� = 0.10.

11.16 Los dulces Skittles Original Fruit de una mordida son 
dulces multicolores en una bolsa y puedes “saborear el arco 
iris” con sus cinco colores y sabores: verde-lima, morado-uva, 
amarillo-limón, anaranjado-naranja, rojo-fresa. A diferencia de 
algunos de los otros dulces multicolores disponibles, Skittles 

oz de Skittles y cuentas los colores:

 Rojo Anaranjado Amarillo Verde Morado

 18 21 23 17 27

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.17  del 16 de octubre de 
-

9
16

3
16

3
16

1
16

Respuesta encuesta Porcentaje
Sí 51
No 37
No seguro 12

Sección 11.2 Inferencias concernientes a experimentos multinomiales
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realizar una encuesta de estudiantes respecto a este tema. La 
siguiente tabla muestra las respuestas de 300 estudiantes:

11.18 La atención a la salud nacional actualmente es un gran 
USA To-

 del 21 de octubre de 2009, “Encuesta: Estadounidenses 
nerviosos por cambios a la atención a la salud”, reportó los 

aseguradoras que usted debe cumplir para obtener la cobertura 
de ciertos tratamientos” si se aprueba una iniciativa de ley de 
atención a la salud:

-
cuesta de 1 521 adultos. Estos puntos de vista se categorizan 
en la siguiente tabla.

11.19

total de 100 semillas se plantan y todas germinan, lo que pro-
duce los siguientes resultados.

Resuelve lo siguiente usando el método de valor p y el método 
clásico:

-

� = 0.10.

11.20 El comportamiento forrajero de aves se estudiará en 

Douglas, 92 en pinos ponderosa y 41 en gran abeto. La hipó-
tesis nula a poner a prueba es: las aves forrajean al azar sin 
importar la especie de árbol.

a.  Enuncia la hipótesis alternativa.

que forrajean cada especie de árbol.

� = 0.05 y enun-
cia cuidadosamente la conclusión.

11.21
de carne molida. Se cree que los clientes compran estas cua-
tro variedades con probabilidades de 0.10, 0.30, 0.35 y 0.25, 

muestra de 500 compras resultó en ventas de 46, 162, 191 y 

� = 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.22 [EX11-22]
electrónico es que posibilita la comunicación rápida sin tener 

-

triunfa para ayudar a las personas a resolver los problemas que 

recabó las opiniones de consumidores que trataron de usar el 
correo electrónico para obtener ayuda al publicar un mensaje 

-
dos. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Resultado de consulta en línea Porcentaje

Nunca obtuvo respuesta 14
Obtuvo respuesta, pero no ayudó 30
Respuesta ayudó, pero no resolvió problema 34
Respuesta resolvió problema 22

-
des realizar una encuesta de tus clientes para comparar tus re-
gistros de correo electrónico contra los resultados publicados. 
Para garantizar una comparación justa, eliges usar el mismo 
cuestionario y examinas las devoluciones de 500 clientes que 
trataron de usar el correo electrónico para conseguir ayuda de 
tu equipo de apoyo técnico. Los resultados son los siguientes:

Resultado de consulta en línea Número respuestas

Nunca obtuvo respuesta 35
Obtuvo respuesta, pero no ayudó 102
Respuesta ayudó, pero no resolvió problema 125
Respuesta resolvió problema 238

Total  500

E
X

00
-0

00
]

Respuesta sondeo Número
Sí 126
No 118
No seguro 56

Punto de vista Sep. 11-13 Porcentaje
Será mejor 22%
No cambia 35%
Será peor 38%
No sabe 5%

Punto de vista Oct. 16-19 Número
Será mejor 380
No cambia 380
Será peor 700
No sabe 61

 Magenta Chartreuse Ocre

 52 36 12

Fuente: PC World, “PC World´s Reliability and Service Survey”
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-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.23 [EX11-23]  reportó los resultados 

en cuanto a la satisfacción y la conservación laboral. Enfer-
meras de hospitales imán (hospitales que atraen y conservan 
enfermeras exitosamente) describen la situación de dotación 
de personal en sus unidades de la siguiente manera:

Situación dotación personal Porcentaje

1.  Desesperadamente falta ayuda, atención 
     a pacientes sufrió 12
2.  Falta, pero atención a pacientes no sufrió 32
3.  Adecuada 38
4.  Más que adecuada 12
5  Excelente 6

siguientes respuestas a la situación de dotación de personal.

Situación dotación personal 1 2 3 4 5

Número 165 140 125 50 20

� 
= 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.24 [EX11-24] -
torios en una computadora se pondrá a prueba. Se instruye al 

Las frecuencias de los enteros observados son las siguientes:

Entero 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Frecuencia 11 8 7 7 10 10 8 11 14 14

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.25 [EX11-25] 
del  del 29 de abril de 2005, reportó resultados de 
una encuesta de 260 miembros de la Financial Planning Asso-

-
tropolitana en la parte norte del estado dieron las siguientes 
respuestas a la pregunta “el paso más valioso”.

Respuesta a pregunta 1 2 3 4 5 6 7

Número 10 13 13 8 9 3 4

metropolitana en la parte norte del estado tienen una diferente 
� = 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.26 [EX11-26] El censo estadounidense descubrió que los 
-

ciones que siguen.

Día de la semana P(día) Día de la semana P(día)

Domingo 0.098 Jueves 0.160
Lunes 0.149 Viernes 0.159
Martes 0.166 Sábado 0.111
Miércoles 0.157

-
miento para una gran área metropolitana resultaron en los si-
guientes datos:

Día D L Ma Mi J V S
Observado 10 6 9 13 9 17 11

-

� = 0.05.

-

� = 0.05.

Enuncia tus conclusiones.

11.27 En referencia a la muestra de 200 adultos encuestados 

-
� = 0.05.

11.28
muestral creciente sobre el valor ji cuadrada calculado, consi-
dera los dulces Skittles del ejercicio 11.16 y muestrea algunas 
bolsas más grandes.

Paso más valioso Porcentaje

1. Establecer metas 30
2. Pagar primero a sí mismo 21
3. Crear y apegarse a un presupuesto 17

4. Ahorrar regularmente 12
5. Pagar deuda de tarjeta de crédito 7
6. Invertir lo máximo en 401(k) 5
7. Otro 8

Fuente: U.S. Census Bureau

Sección 11.2 Inferencias concernientes a experimentos multinomiales
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tabla de contingencia
datos se ordenan en celdas y se reporta el conteo de cada celda. La tabla de contingencia 

si los datos indican que las dos variables son independientes o dependientes (consulta las 

Dos pruebas diferentes usan el formato de tabla de contingencia. La primera que se 
estudiará es la .

11.3 Inferencias concernientes 
 a tablas de contingencia

a.  Supón que compras una bolsa de 16 oz de Skittles, cuen-
tas los colores y observas exactamente la misma propor-
ción de colores que encontraste en el ejercicio 11.16:

 Rojo Anaranjado Amarillo Verde Morado
 72 84 92 68 108

relaciona el nuevo valor ji cuadrada con el encontrado en el 

observas exactamente la misma proporción de colores 
que encontraste en el ejercicio 11.16 y el inciso a de este 
ejercicio.

 Rojo Anaranjado Amarillo Verde Morado
 216 252 276 204 324

relaciona el nuevo valor ji cuadrada con el encontrado en el 

cuadrada calculado cuando la proporción de frecuencias 
observadas permanece igual conforme aumenta el tamaño 

d.  Explica en qué forma esto indica que, si se toma una 

eventualmente resultará en un rechazo.

11.29 [EX11-29] -

-
-

los siguientes resultados.
  Todos los
 Todos los poseedores 
 adultos (%) de armas (%)
Tiene rifle, escopeta y pistola (3 de 3) 16 41
Tiene 2 de 3 (rifle, escopeta o pistola) 11 27
Tiene 1 de 3 (rifle, escopeta o pistola) 11 29
No respondió/no está seguro 1 3

Total 39% 100%

En una encuesta de 2 000 adultos en Memphis que dijeron 

a.  Pon a prueba la hipótesis nula de que la distribución del 

�2  sea tan gran-

esta prueba de manera diferente (esperanzadoramente, 

-

11.30

-
das y las frecuencias esperadas estuvieran muy cercanas 

b.  Supón que tienes que rodar un dado 60 veces como un 
experimento para poner a prueba la equidad del dado, 

menor 1 dólar para rodarlo 60 veces y llevar un conteo 
-

za para ti y corre a su habitación con el dado y regresa en 

su dólar. Desde luego, le pagas antes de entregar sus 
resultados, que fueron los siguientes: 10, 10, 10, 10, 10 
y 10. Los resultados observados fueron exactamente los 

�2

posible papel puede tener la cola izquierda en la prueba 

-
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Prueba de independencia
Para ilustrar una prueba de independencia, considera una muestra aleatoria que muestre el 
género de estudiantes universitarios de humanidades y su área académica favorita.

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA INDEPENDENCIA
Cada persona en un grupo de 300 estudiantes se identificó como hombre o 
mujer y después se le preguntó si prefería tomar cursos de humanidades en el 
área de ciencias matemáticas, ciencias sociales o ciencias humanas. La tabla 
11.5 es una tabla de contingencia que muestra las frecuencias encontradas 
para tales categorías. ¿Esta muestra presenta suficiente evidencia para recha-
zar la hipótesis nula “la preferencia por ciencias matemáticas, ciencias sociales 
o ciencias humanas es independiente del género de un estudiante universita-
rio”? Completa la prueba de hipótesis usando el nivel de significancia 0.05.

Solución
Paso 1  a. Parámetro de interés: determinar la independencia de las varia-

bles “género” y “área favorita” requiere discutir la probabilidad 
de los diversos casos y el efecto que tienen las respuestas en torno 
a una variable sobre la probabilidad de las respuestas en torno a 
la otra variable. La independencia, como se definió en el capítulo 
4, requiere P(MS | M) = P(MS | F) = P(MS); esto es: el género no 
tiene efecto sobre la probabilidad de la elección de una persona 
de un área.

           b. Enunciado de hipótesis:

Ho:  la preferencia por ciencias matemáticas, ciencias sociales o 
ciencias humanas es independiente del género de un estu-
diante universitario.

Ha:  la preferencia por una área no es independiente del género 
del estudiante.

Paso 2  a. Suposiciones: la información muestral se obtiene con una muestra 
aleatoria extraída de una población, donde cada individuo des-
pués se clasifica de acuerdo con el género y área favorita.

            b. Estadístico de prueba.

En el caso de tablas de contingencia, el número de grados de libertad  
es exactamente el mismo que el número de celdas en la tabla que pueden 
llenarse libremente cuando te dan los totales marginales. Los totales en este 
ejemplo se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 11.5 Resultados muestrales para género y preferencia de materia

   Área favorita
 Género Ciencias matemáticas (MS) Ciencias sociales (SS) Ciencias humanas (H)  Total

 Hombre (M) 37 41 44 122
 Mujer (F) 35 72 71 178

 Total 72 113 115 300

Sección 11.3 Inferencias concernientes a tablas de contingencia

   122
   178

72 113 115 300
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Dados estos totales, puedes llenar sólo dos celdas antes de determinar to-
das las demás. (Desde después, los totales deben permanecer iguales.) Por 
ejemplo, una vez eliges dos valores arbitrarios (por decir, 50 y 60) para las 
primeras dos celdas de la primera fila, los otros cuatro valores de celda son 
fijos (consulta la siguiente tabla):

   50 60 C 122
   D E F 178

   72 113 115 300

Los valores tienen que ser C = 12, D = 22, E = 53 y F = 103. De otro modo, 
los totales no serán correctos. Por tanto, para este problema existen dos elec-
ciones libres. Cada elección libre corresponde a un grado de libertad. En 
consecuencia, el número de grados de libertad para el ejemplo es 2 (gl = 2).

  Se usará la distribución ji cuadrada junto con la fórmula (11.1), con gl = 2.

 c.   Nivel de significancia: � = 0.05

Paso 3  a. Información muestral: consulta la tabla 11.5.

 b.  Estadístico de prueba calculado:

Antes de poder calcular el valor de ji cuadrada, necesitas determinar los 
valores esperados, E, para cada celda. Para hacer esto debes recordar la 
hipótesis nula, que afirma que estos factores son independientes. Por tanto, 
esperarías que los valores se distribuyan en proporción a los totales margina-
les. Existen 122 hombres; esperarías que ellos se distribuyan entre MS, SS y 
H de manera proporcional a los totales 72, 113 y 115. Por tanto, los conteos 
de celda esperados para hombres son

  72    122 113    122 115    122
            300  300  300

De igual modo, esperarías para las mujeres

  72    178 113    178 115    178
            300  300  300

Por tanto, los valores esperados son como se muestran en la tabla 11.6. 
Siempre compara los totales marginales para los valores esperados contra los 
totales marginales para los valores observados.

Nota: puedes pensar en el cálculo de los valores esperados en una segunda 
forma. Recuerda que supones que la hipótesis nula es verdadera hasta que 
haya evidencia para rechazarla. Al hacer esta suposición en el ejemplo, en 
efecto se dice que el evento de que un estudiante elegido al azar sea hombre 
y el evento de que un estudiante elegido al azar prefiera cursos de ciencias 
matemáticas son independientes. La estimación puntual para la probabilidad 
de que un estudiante sea hombre es     , y la estimación puntual para la pro-
babilidad de que el estudiante prefiera cursos de ciencias matemáticas es      . 
Por tanto, la probabilidad de que ambos eventos ocurran es el producto de 

TABLA 11.6 Valores esperados
 MS SS H Total
Hombres 29.28 45.95 46.77 122.00
Mujeres 42.72 67.05 68.23 178.00

Total 72.00 113.00 115.00 300.00

122
300

72
300
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las probabilidades. [Consulta la fórmula (4.7), p. 2.11.] Por tanto,             )  
es la probabilidad de que un estudiante seleccionado al azar sea hombre y 
prefiera ciencias matemáticas. El número de estudiantes de 300 que se espe-
ra sean hombres y prefieran ciencias matemáticas se encuentra al multiplicar 
la probabilidad (o proporción) por el número total de estudiantes (300). Por 
tanto, el número esperado de hombres que prefieren ciencias matemáticas 
es (    ( (     300 = (    (72) = 29.28. Los otros valores esperados pueden determi-
narse de la misma manera.

Usualmente, la tabla de contingencia se escribe de modo que contiene 
toda esta información (consulta la tabla 11.7).

 La ji cuadrada calculada es

�2  = � (O – E)2:  �2  = (37 – 29.28)2 + (41 – 45.95)2 + (44 – 46.77)2
        E         29.28         45.95          46.77

    + (35 – 42.72)2 + (72 – 67.05)2 + (71 – 68.23)2
            42.72          67.05           68.23

    = 2.035 + 0.533 + 0.164 + 1.395 + 0.365 + 0.112
    = 4.604

Paso 4 La distribución de probabilidad:

TABLA 11.7 Tabla de contingencia que presenta resultados 
muestrales y valores esperados
  Área favorita
 Género MS SS H Total
 Hombre 37 (29.28) 41 (45.95) 44 (46.77) 122
 Mujer 35 (42.72) 72 (67.05) 71 (68.23) 178
 Total 72 113 115 300

todas las 
celdas

oValor p:

-
des” de ji cuadrada no concuerdan con la hipótesis 
nula: 

 P = P(�2  > 4.604 | gl = 2), como se muestra en la 

Para encontrar el valor p, tienes dos opciones:

el valor p: 0.10 < P < 0.25.

el valor p: P = 0.1001.

b.  El valor p no es menor que �.

Clásico:

-
lores “más grandes” de ji cuadrada no concuerdan 

columna � = 0.05:

454-455.
b.  �2

en azul oscuro

valor p

Sección 11.3 Inferencias concernientes a tablas de contingencia

122
300

122
300

72
300

122
300

72
300� 	 	�
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�

2

= 0.05α

2
(2, 0.05) = 5.99�

0 2 4.604 �

�
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En general, la tabla de contingencia r � c (r ; c
columnas

grados de libertad se determina con

Grados de libertad para tablas de contingencia

   gl = (r – 1) (c – 1)

donde r y c son ambos mayores que 1.

descripción general de las páginas 559-560.)

Las frecuencias esperadas para una tabla de contingencia r � c se encuentran 
n = gran total. En 

general, la frecuencia esperada en la intersección de la i j-ésima columna 
está dada por

Frecuencias esperadas para tablas de contingencia

  Eij = total fila � total columna = Ri � Ci

     gran total    n

Paso 5  a. Decisión: fallar para rechazar Ho.

           b. Conclusión: en el nivel de significancia 0.05, la evidencia no per-
mite rechazar la independencia entre el género de un estudiante y 
el área académica preferida del estudiante.

E
i,j
 debe 

ser al menos 5.

Nota:
Por conveniencia al referirse a celdas o entradas en una tabla, se usa E

i,j
 para denotar la 

TABLA 11.8 Frecuencias esperadas para una tabla de contingencia r � c

                         Columna
 Fila 1 2 . . . j-ésima columna . . . c Total

 1 R1 � C1 R1 � C2
 . . . 

R1 � Ci
 . . . 

R1 � CC
 R1

 2 R2 � C1      R2

 

 i-ésima fila Ri � C1   Ri � Ci . . .  Ri

 

 r Rr � C1

 Total C1 C2 . . . Ci . . . . . . n

n

n

n

n

n

n n n

. . 
.

. . 
.

. . 
.

. . 
.

. . 
.

. . 
.

. . 
.

. . 
.

(11.4)

(11.5)
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entrada en la i j

tanto, E
1,2

E
2,1

 es la entrada en la segun-
E

1,2
 es 45.95 y E

2,1

R
1
 corresponde al total de la 

C
1
 corresponde al total de la columna 1.

Prueba de homogeneidad
El segundo tipo de problema de tabla de contingencia se llama . 
Esta prueba se usa cuando una de las dos variables está controlada por el experimentador, 

Por ejemplo, supón que quieres encuestar votantes registrados acerca de una legisla-
ción propuesta por el gobernador. En la encuesta, 200 residentes urbanos, 200 suburbanos 
y 100 rurales se seleccionan al azar y se les pregunta si favorecen o se oponen a la propues-
ta del gobernador. Esto es: una simple muestra aleatoria se toma para cada uno de estos tres 
grupos. Se encuesta a un total de 500 votantes. Pero observa que se predeterminó (antes de 

¿SABÍAS QUE...?

¿Venus o Marte?
a. Exactamente 94 232 

más niños que niñas 
nacieron en Estados 
Unidos durante 2004.

b. Desde 1940, un pro-
medio de 91 685 más 
bebés varones que mu-
jeres nacen cada año, 
un total de 5 776 130 
durante ese periodo 
de 70 años.

c. En 2003, había un to-
tal de 144 513 361 
mujeres de todas las 
edades, comparado 
con 138 396 524 
hombres.

¿Cómo puede ser esto?

E J E M P L O  1 1 . 6

En una prueba de esta naturaleza, en realidad se pone a prueba la hipótesis: la dis-

de varios experimentos multinomiales.
Más allá de esta diferencia conceptual, la prueba real por independencia y homogenei-

dad con tablas de contingencia es la misma. Ahora demuestra esta prueba de hipótesis al 
completar la ilustración de sondeo.

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA HOMOGENEIDAD
A cada persona en una muestra aleatoria de 500 votantes registrados (200 
residentes urbanos, 200 suburbanos y 100 rurales) se le preguntó su opinión 
acerca de la legislación propuesta por el gobernador. ¿La evidencia muestral 
que se presenta en la tabla 11.10 apoya la hipótesis “los votantes dentro de 
los diferentes grupos de residencia tienen diferentes opiniones acerca de la 
propuesta del gobernador”? Usa � = 0.05.

                           Propuesta del gobernador
 Residencia  Favor Opone Total
 Urbana   200
 Suburbana   200
 Rural   100
Total   500

TABLA 11.9 Encuesta de votantes registrados 
con totales de fila predeterminados

Sección 11.3 Inferencias concernientes a tablas de contingencia



www.fullengineeringbook.net

564  Capítulo 11  Aplicaciones de ji cuadrada

Solución
Paso 1  a. Parámetro de interés: la proporción de votantes que favorecen o 

se oponen (es decir: la proporción de votantes urbanos que favo-
recen, la proporción de votantes suburbanos que favorecen, la 
proporción de votantes rurales que favorecen y la proporción de 
los tres grupos, por separado, que se oponen).

           b. Enunciado de hipótesis:

Ho: la proporción de votantes que favorecen la legislación pro-
puesta es la misma en los tres grupos de residencia.

Ha: la proporción de votantes que favorecen la legislación pro-
puesta no es la misma en los tres grupos. (Esto es: en al menos 
un grupo, la proporción es diferente de los otros.)

Paso 2  a. Suposiciones: la información muestral se obtiene usando tres mues-
tras aleatorias extraídas de tres poblaciones separadas en las que 
cada individuo se clasifica de acuerdo con su opinión.

           b. Estadístico de prueba: la distribución ji cuadrada y la fórmula 
(11.1), con gl = (r – 1)(c – 1) = (3 – 1)(2 – 1) = 2.

           c. Nivel de significancia: � = 0.05.

Paso 3  a. Información muestral: consulta la tabla 11.10.

           b. Estadístico de prueba calculado: los valores esperados se encuen-
tran al usar la fórmula (11.5) (p. 562) y se proporcionan en la 
tabla 11.11.

Nota: cada valor esperado se usa dos veces en el cálculo de �2 ; por tanto, 
es buena idea mantener lugares decimales adicionales mientras se realizan 
los cálculos.

                           Propuesta del gobernador
 Residencia  Favor Opone Total
 Urbana 143 57 200
 Suburbana 98 102 200
 Rural 13 87 100
Total 254 246 500

TABLA 11.10 Resultados muestrales  
para residencia y opinión

                             Propuesta del gobernador
 Residencia  Favor Opone Total
 Urbana 143 (101.6) 57 (98.4) 200
 Suburbana 98 (101.6) 102 (98.4) 200
 Rural 13 (50.8) 87 (49.2) 100
Total 254  246  500

TABLA 11.11 Resultados muestrales y valores esperados
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MINITAB
Escribe cada columna de frecuencias observadas de la tabla de contingencia en C1, C2, ...; 
después continúa con:

Elige: Stat > Tables > Chi-Square Test (Two-Way Table in Worksheet)
Escribe:  Columnas que contiene la tabla: C1 C2 > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
P R U E B A  D E  H I P Ó T E S I S  D E  I N D E P E N D E N C I A 

U  H O M O G E N E I D A D

La ji cuadrada calculada es

�2  = � (O – E)2 : �2  = (143 – 101.6)2 + (57 – 98.4)2 + (98 – 101.6)2
        E            101.6           98.4          101.6

        + (102 – 98.4)2 + (13 – 50.8)2 + (87 – 49.2)2
      98.4  50.8            49.2

   = 16.87 + 17.42 + 0.13 + 0.13 + 28.13 + 29.04
   = 91.72

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Valor p:

grandes” de ji cuadrada no concuerdan con la 
hipótesis nula: 

 P = P(�2  > 91.72 | gl = 2), como se muestra en 

Para encontrar el valor p, tienes dos opciones:
-

bre el valor p: P < 0.005.
-

contrar el valor p: P = 0.000+.

b.  El valor p es menor que �.

todas las 
celdas

o Clásico:

-
lores “más grandes” de ji cuadrada no concuerdan 

columna � = 0.05:

454-455.
b.  �2

azul oscuro

Paso 5  a. Decisión: rechazar Ho.

            b. Conclusión: los tres grupos de votantes no tienen todos las mis-
mas proporciones que favorecen la legislación propuesta.

valor p

Sección 11.3 Inferencias concernientes a tablas de contingencia

0 91.72 �

�

  2

5.99
91.72

0 2�

�

2

= 0.05α

2
(2, 0.05) = 5.99�

R 
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TI-83/84 Plus

Excel

Impresión de la SOLUCIÓN MINITAB POR COMPUTADORA para el ejemplo 11.6:
Chi-square Test: C1, C2
Los conteos esperados se imprimen abajo de los conteos observados
Las aportaciones ji cuadrada se imprimen abajo de los conteos esperados
   C1 C2 Total
 1 143 57 200
   101.60 98.40
   16.870 17.418
 2  98 102 200
   101.60 98.40
   0.128 0.132
 3  13 87 100
   50.80 49.20
   28.127 29.041
Total   254 246 500
Chi-Sq = 91.715, DF = 2, P-Value = 0.000

Escribe cada columna de frecuencias observadas de la tabla de contingencia en las columnas 
A, B, ...; después continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > Contingency Table > OK
Escribe:  Rango entrada: (A1:B4 o selecciona celdas)
Selecciona:  Labels (si es necesario)
Escribe:  Alfa: � (ej. 0.05)

Escribe las frecuencias observadas de la tabla de contingencia r � c en una matriz A r � c. 
Establece una matriz B como una matriz vacía r � c para las frecuencias esperadas.

Elige: MATRX > EDIT > 1:[A]
Escribe: r > ENTER > c > ENTER
 Cada frecuencia observada con un ENTER después
Después continúa con:
Elige: MATRX > EDIT > 2[B]
Escribe: r > ENTER > c > ENTER
Elige: STAT > TESTS > C: �2–Test. . .
Escribe:  Observado: [A] o donde se ubique la tabla de contingencia
 Esperado: [B] lugar para frecuencias esperadas
Resalta: Calculate > ENTER

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 1 . 7

REGLA DE PAPAS HORNEADAS PARA LOS DEL OESTE
El gráfi co “Regla de papas horneadas para los del oeste” repor-
ta el porcentaje de estadounidenses que prefi eren comer papas 
horneadas por región así como para todo el país. Si se proporcio-
nara el número real de personas en cada categoría, tendrías una 
tabla de contingencia y podrías completar una prueba de hipótesis 
acerca de la homogeneidad de las cuatro regiones. (Consulta los 
ejercicios 11.46 y 11.55.)

Regla de papas horneadas para los del oeste

Fuente: Datos tomados de Anne R. Carey y Sam Ward. 
© 1998 USA Today.

Los estadounidenses comen papas un 
promedio de tres veces a la semana y 47% 
las prefi eren “horneadas” sobre el puré de 
papas (23%) o papas a la francesa (16%). 

Quienes las prefi eren horneadas por región:

Centro-norte
46%

Oeste
55%

Noreste
41%

Sur
47%
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11.31 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a

a.  Los votantes expresaron preferencias que no fueron  

b.  La distribución de opiniones es la misma para las tres 
comunidades.

 

11.32 La “prueba de independencia” y la “prueba de homo-
geneidad” se completan en forma idéntica, usando la tabla de 
contingencia para mostrar y organizar los cálculos. Explica 

11.33 Encuentra el valor esperado para la celda que se muestra.

                    ...       50

              40          200

11.34

a. C
2
 b. R

1
 c. n d. E

2,3

11.35 -

relacionadas con botes y dos condados de Florida.

 Muertes Muertes 
 relacionadas no relacionadas Muertes
Condado con botes con botes totales
Condado Lee 23 25 48
Condado Collier 8 23 31

Prueba Ji cuadrada: Muertes relacionadas con botes, 
muertes no relacionadas con botes
Los conteos esperados se imprimen abajo de los 
conteos observados Las aportaciones ji cuadrada 
se imprimen abajo de los conteos esperados

 Muertes Muertes no
 relacionadas relacionadas
 con botes con botes Total
1 23  25 48
 18.84 29.16
 0.921 0.595
2 8  23 31
 12.16 18.84
 1.426 0.921
Total 31  48 79

Chi-Sq = 3.862, DF = 1, P-Value = 0.049

�2  

p con base en los  
gl calculados.

 
� = 0.05.

11.36 Los resultados del uso del cinturón de seguridad de la 
-

caron en una Snapshot del  el 13 de enero de 2005. 
La siguiente tabla destaca los resultados de los estudiantes de 

les preguntó si rara vez o nunca usaban cinturones de seguri-
dad cuando viajaban en el automóvil de alguien más.

 Mujeres Hombres
Rara vez o nunca usa cinturón de seguridad 208 324
Usa cinturón de seguridad 1 217 1 184

�
rechazar la hipótesis de que el género es independiente del uso 

a.  Resuelve usando el enfoque de valor p.

b.  Resuelve usando el enfoque clásico.

11.37 -
ras de vigilancia para estudiar la reacción de los ciervos cola 

-

camión pasaba mientras el ciervo estaba en el paso a desnivel,  
 
 

� = 0.01.

usando � = 0.01.

11.38
visitaron los sanitarios de la estación de servicio de un gran 
distribuidor petrolero estadounidense mostró los siguientes 
resultados:
                          Calidad de instalaciones sanitarias
Género de Sobre el  Abajo del 
informante promedio Promedio promedio Totales
Mujer 7 24 28 59
Hombre 8 26 7 41
Total 15 50 35 100

�
rechazar la hipótesis “la calidad de respuestas es independien-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.39

-

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 1 . 3

...

Fuente: http://www.cdc.gov/

 Continúa Da vuelta
Automóvil 315 73
Camión 84 97

Sección 11.3 Inferencias concernientes a tablas de contingencia
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dense que se publicó el 5 de junio de 2009 en el 

 Hispano Blanco no hispano Negro no hispano
Tiene Tourette 26 164 18
No tiene Tourette 7 321 43 602 6 427

11.40

-
dense que se publicó el 5 de junio de 2009 en el -

-
so doméstico respecto al nivel de pobreza federal; consulta 

-

 Abajo de 200% 200-400% Arriba de 400%
Tiene Tourette 65 80 80
No tiene Tourette 17 581 21 795 24 432

11.41 -

enunciado para evaluación fue: “no estoy seguro de lo que es-
pera mi supervisor”. Los resultados de la encuesta se presenta-
ron en la siguiente tabla de contingencia.

                            No estoy seguro de lo que espera mi supervisor
Años de empleo  Verdadero No verdadero Totales
Menos de 1 año 18 13 31
1 a 3 años 20 8 28
3 a 10 años 28 9 37
10 años o más 26 8 34

Total 92 38 130

-
ciado y los años de empleo son independientes” en el nivel de 

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.42 [EX11-42] La siguiente tabla es de la publicación 

de Salud. Los individuos en la siguiente tabla tienen irritación 
ocular, irritación nasal o irritación de garganta. Sólo tienen una 
de las tres.

                    Edad (años)
Tipo de irritación 18-29 30-44 45-64 65 y más
Ocular 440 567 349 59
Nasal 924 1311 794 102
Garganta 253 311 157 19

el tipo de irritación ocular, nasal o de garganta es independien-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.43 [EX11-43] Se toma una muestra aleatoria de 500 hom-

tamaño de la comunidad en la que reside en la actualidad y con 
el tamaño de la comunidad en la que se crió. Los resultados se 
muestran en la siguiente tabla.

                                   Tamaño de comunidad de residencia
Tamaño de comunidad Menor que 10 000 a 50 000 
de crianza 10 000 49 999 o más Total
Menor que 10 000 24 45 45 114
10 000 a 49 999 18 64 70 152
50 000 o más 21 54 159 234

Total 63 163 274 500

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.44 Se hipotetiza que los animales enfermos que reciben 
cierto medicamento (el grupo tratado) sobrevivirán a una tasa 
más favorable que aquellos que no reciben el medicamento (el 
grupo de control). Los siguientes son los resultados registrados 
de la prueba.

a.  Explica por qué la hipótesis enunciada en el ejercicio no 
puede ser la hipótesis nula.

b.  Explica por qué la hipótesis nula se enuncia de manera 
correcta como “la supervivencia es independiente del 
tratamiento medicamentoso”.

p.

d.  Si la prueba se completa usando � = 0.02, enuncia la de-
cisión a la que debes llegar.

e.  Si la prueba se completa usando � = 0.02, enuncia la con-

[E
X

00
-0

00
]

 Sobrevivió No sobrevivió
Tratado 46 18
Control 38 35
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11.45 La gerente de un proceso de ensamblado quiere deter-

siguiente información.

Día de la semana L Ma Mi J V
No defectuoso 85 90 95 95 90
Defectuoso 15 10 5 5 10

� = 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.46

horneadas” a “otra” por región como una tabla de contin-
gencia 2 � 4.

por horneada es la misma en las cuatro regiones de Esta-

c.  Explica por qué ésta es una prueba de homogeneidad.

11.47
“blog” es una bitácora en internet. Los blogs se crean para usos 
personales o profesionales. De acuerdo con el sitio web Xtrem 

creadores y lectores de blogs son iguales para los meses cita-
� = 0.05.

 Creadores de blogs Lectores de blogs
Marzo 2003 74 205
Febrero 2004 93 316
Noviembre 2004 130 205

11.48 El Snapshot del  del 12 de noviembre de 
-

, se 
registraron los siguientes casos de rabia para gatos y perros.

 

11.49 El director atlético de un gran bachillerato quiere com-
parar las proporciones de diferentes tipos de lesiones de tobi-
llo que ocurren en sus jugadores de básquetbol y voleibol. La 

� = 0.05.

11.50 Los estudiantes usan muchos tipos de criterios cuando 
seleccionan cursos. “El profesor no es exigente” con frecuen-

estos tres profesores.

 

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

 

11.51
siguientes datos se obtuvieron al preguntar a 200 individuos 

 
� -
tesis de que “la misma proporción de cada grupo etáreo tiene 

 Grupo     
 etáreo Elemental Secundaria Bachillerato Universidad Adulto
 Núm. que  83 72 49 36 114
 temen a la 
 oscuridad

a.  La tabla anterior es una tabla de contingencia incompleta, 
aun cuando a primera vista pueda parecer ser multino-
mial. Explica por qué. ( : la tabla de contingen-
cia debe representar 1 000 personas.)

b.  Resuelve usando el método de valor p.

c.  Resuelve usando el método clásico.

 Perros Gatos
2007 93 274
2008 75 294

Fuente: USA TODAY, “Warning Your clever Little blog could get you fired”,  
15 de junio de 2005

 Básquetbol Voleibol
Esguince 28 19
Fractura 11 7
Ligamentos rotos 6 8
Otras lesiones 10 13

  Profesor
Calificaciones #1 #2 #3
A 12 11 27
B 16 29 25
C 35 30 15
Otro 27 40 23

Sección 11.3 Inferencias concernientes a tablas de contingencia
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11.52 De acuerdo con un reporte de la Administración de Ser-
vicios de Salud Mental y Abuso de Sustancias, los trabajadores 
en el servicio de alimentos tienen la tasa más alta para fumar 

-

personas en cada una de las siguientes ocupaciones se les pre-

que algunas profesiones correspondan a tasas más altas de ta-

11.53 [EX11-53] -
vés de un estudio médico antes de aprobarse por la Administra-

el cual los participantes se seleccionan al azar para recibir dife-

qué grupo están. Para controlar tantos factores como sea posi-
ble, es mejor asignar los participantes al azar aunque de manera 

arreglo de homogeneidad respecto al género y dosis.

Género Dosis 10 mg Dosis 20 mg Placebo
Mujer 54 56 60
Hombre 32 37 26

-

Si consideras el mismo estudio, la homogeneidad de las 

Edad Dosis 10 mg Dosis 20 mg Placebo
40-49 18 20 19
50-59 48 41 57
60-69 20 22 10

11.54 [EX11-54] -

octubre de 2009 del  de Rochester, 

-
venes que se descubren con armas ilegales sigue en ascenso. 

de edades que poseen armas ilegales es la misma para los 

Año 21 y menos 22-30 31-50 50+
2005 103 93 111 33
2006 119 136 96 31
2007 155 140 130 76
2008 159 160 104 60

11.55
que describen las preferencias de las personas respecto a cómo 

-

menciona el tamaño de la muestra.

a.  Supón que los porcentajes reportados se basaron en cua-
tro muestras de tamaño 100 de cada región y calcula �2  
y su valor p.

b.  Repite el inciso a usando tamaños de muestra de 200 y 
300.

Describe con detalles las circunstancias por las cuales son 

Ocupación Construcción Producción Ingeniería Política Educación
Núm. que fuma 43 37 17 17 12

Tabla para el ejercicio 11.52

En retrospectiva

Repaso del capítulo

-

tesis que usan ji cuadrada, con las probabilidades de celdas 

asociadas con el experimento multinomial y con la tabla de 

contingencia simple. En cada caso las suposiciones básicas 

 �           , tiene una distri-

bución aproximada a ji cuadrada. En general, si n es grande 

entonces esta suposición se satisface. 

(O – E)2
E

©
 Ja

m
es

 S
ch

w
ab

el
/

Al
am

y
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celda (p. 545)
columna (p. 562)
datos enumerativos (p. 545)

frecuencia esperada (pp. 545, 562)
frecuencia observada (p. 545)
grados de libertad (pp. 546, 562)
homogeneidad (p. 563)
independencia (p. 559)
ji cuadrada (p. 545)

prueba de hipótesis (pp. 545, 559, 563)
suposiciones (p. 546)

tabla de contingencia r � c 
(pp. 562, 566)
totales marginales (p. 559)

La tabla de contingencia puede usarse para poner a prueba 

independencia y homogeneidad. La prueba de homogeneidad 

y la prueba de independencia parecen muy similares y, de he-

cho, se realizan exactamente de la misma forma. Sin embar-

go, los conceptos a poner a prueba (mismas distribuciones e 

independencia, respectivamente) son muy diferentes. Las dos 

pruebas se distinguen fácilmente porque la prueba de homo-

geneidad tiene totales marginales predeterminados en una di-

rección en la tabla. Esto es: antes de recolectar los datos, el 

experimentador determina cuántos sujetos observará en cada 

independencia es el gran total.

grados de libertad es crucial si los resultados de la prueba van 

-

pruebas de hipótesis, la falla para rechazar H
o

aceptación inmediata de la hipótesis nula.

Vocabulario y conceptos clave

El sitio Statistics CourseMate 

-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

a paso, cómo resolver problemas; conjuntos de datos para 

ejercicios y ejemplos; Applets Skillbuilder para ayudarte a 

comprender mejor los conceptos; manuales de tecnología y 

software para descargar que incluye Data Analysis Plus (una 

TI-83/84 
Plus www.cengagebrain.com

Resultados del aprendizaje

 que involucran datos enumerativos.

 n, k, O
i
 y P

i
.

E = np

�2 = �

 multinomial (gl = k

 multinomial usando la distribución ji cuadrada con el enfoque de valor p 

E
ij
 = 

R
i  

R
j . pp. 560, 562-563, Ej. 11.33

todas las 
celdas

(O – E)2
E

n

Resultados del aprendizaje
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[E

X
00

-0
00

]

 independencia u homogeneidad [gl = (r – 1)(c – 1)].

 de valor p

 y pruebas de homogeneidad.

Ejercicios del capítulo
11.56

-

azar, que completaron este curso, se descubrió que 16 recibie-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.57

-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.58
su tipo de sangre y los resultados se usan para poner a prueba 

la distribución hipotética de tipos de sangre:

Tipo de sangre A B O AB
Porcentaje 0.41 0.09 0.46 0.04

Los resultados observados fueron los siguientes:

Tipo de sangre A B O AB
Número 75 20 95 10

11.59 [EX11-59] , aproxi-

universidad este año y más de la mitad viven lejos de casa. 

Casa de padres o tutores 46%
Alojamiento en el campus 26%
Renta fuera del campus 18%
Vivienda propia fuera del campus 9%
Otros arreglos 2%
Nota: Supera 100% debido a error de redondeo.

siguiente información:

-

� = 0.05. 

(Para ajustar el error de redondeo, resta 2 de cada frecuencia 

esperada.)

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.60 [EX11-60] A través de los años, los actores afroame-

-

nido más probabilidad que los actores blancos de representar 

papeles principales en las comedias. La tabla muestra el por-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

Casa de padres o tutores 484
Alojamiento en el campus 230
Renta fuera del campus 168
Vivienda propia fuera del campus 96
Otros arreglos 22

Tipo de película Porcentaje de papeles
Acción y aventura 13.2
Comedia 31.9
Drama 23.0
Horror y suspenso 12.5
Comedia romántica 8.2
Otra 11.2

Tipo de película Número de papeles
Acción y aventura 9
Comedia 40
Drama 17
Horror y suspenso 11
Comedia romántica 5
Otra 7
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11.61 [EX11-61]

 a través de internet reveló la siguiente distribución de fre-

Mayor número  Mayor número
de hoyos  de hoyos
jugado en 1 día Porcentaje jugado en 1 día Porcentaje
18 5 37 a 45 20
19 a 27 12 46 a 54 18
28 a 36 28 55 o más 17

te tabla resume sus respuestas:

Mayor número  Mayor número
de hoyos  de hoyos
jugado en 1 día Número jugado en 1 día Número
18 12 37 a 45 44
19 a 27 35 46 a 54 35
28 a 36 60 55 o más 14

bución recopilada por la revista  que usó respuestas recaba-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.62 [EX11-62] El censo estadounidense descubrió que los 

bebés llegan al mundo durante los diversos meses en las si-

guientes proporciones.

Mes P(mes) Mes P(mes) Mes P(mes)
Enero 0.082 Mayo 0.084 Septiembre 0.087
Febrero 0.076 Junio 0.081 Octubre 0.086
Marzo 0.082 Julio 0.089 Noviembre 0.080
Abril 0.081 Agosto 0.089 Diciembre 0.083

cimiento para una gran área metropolitana resultó en los si-

guientes datos:

Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Observado 14 12 12 10 16 9 16 11 17 7 17 9

tana en las mismas proporciones mensuales” que las repor-

� = 0.05.

� = 0.05.

Enuncia tus conclusiones.

11.63 [EX11-63] Los pesos ( ) de 300 adultos varones se de-

terminaron y usaron para poner a prueba la hipótesis de que 

los pesos tienen distribución normal, con una media de 160 lb 

y una desviación estándar de 15 lb. Los datos se agruparon en 

las siguientes clases.

 Frecuencia  Frecuencia
Peso (x) observada Peso (x) observada
x < 130 7 160  � < 175 102
130  � < 145 38 175  � < 190 40
145  � < 160 100 190 y más 13

para desacreditar la hipótesis de que los pesos tienen distribu-

ción normal, con una media de 160 lb y una desviación están-

� = 0.05.

b.  Resuelve usando el método de valor p.

c.  Resuelve usando el método clásico.

11.64
 menciona tres métodos 

usados por los estadounidenses y el porcentaje que usa cada 

de 120 estadounidenses que viven en la costa este se le pregun-

Fuente: Golf, “18 Is Not Enough”

Fuente: U.S. Census Bureau

Fuente: Opinion Research Corp. para Lactaid por Justin Dickerson 
y Suzy Parker, USA Today

La mayoría de los estadounidenses (95%) tienen una 
“comida sencilla” favorita. Porcentaje de quienes:

No 
saben La 

compran

Piden a alguien 
más prepararla La preparan

Sobornando nuestras chuletas

Ejercicios del capítulo 
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   Piden a alguien
Comida   más que 
sencilla La compran La preparan la prepare No sabe
Costa este 57 44 12 7

-

� = 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.65 [EX11-65] La siguiente tabla proporciona los conteos 

-

mos) de M&M.

 Caso Rojo Verde Azul Nar. Am. Café
 1 15 9 3 3 9 19
 2 9 17 19 3 3 8
***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

de 2002, el porcentaje meta para cada color en la mezcla de 

� = 0.05.

 

d.  Discute los hallazgos de los incisos a-c.

11.66 Adultos de 21 años de edad y más son voluntarios de 

una a nueve horas cada semana en un centro para ciudadanos 

adultos mayores discapacitados. El programa recluta adultos 

estudiantes de universidad comunitaria, estudiantes de univer-

sidades de cuatro años y no estudiantes. La tabla siguiente pre-

semana y el tipo de voluntario.

 Estudiantes Universidad 
 Univ. Com. 4 años No estudiantes
1-3 horas 109 115 117
4-6 horas 82 123 138
7-9 horas 34 28 47

PTI En el ejercicio 11.67 no uses valores redondeados.

11.67 [EX11-67]
comparar la distribución de los defectos encontrados en los 

zapatos producidos por los tres turnos de trabajadores en su 

tipo de defecto y turno de producción.

                     Tipo de defecto
Turno A B C D
6 a.m. 17 23 43 17
2 p.m. 27 37 33 9
10 p.m. 31 19 53 18

a.  Si las proporciones de los cuatro defectos fueran iguales 

-

�

cuidado tu decisión, conclusión y evidencia.

11.68 [EX11-68] -

menes reportados cometidos el año pasado en la parte interna 

con el tipo de crimen y el distrito de la ciudad interior donde 

-

chazar la hipótesis de que el tipo de crimen y el distrito donde 

� = 0.01.

                                       Crimen
 Distrito Robo Asalto Allanamiento Latrocinio Robo de vehículo
 1 54 331 227 1090 41
 2 42 274 220 488 71
 3 50 306 206 422 83
 4 48 184 148 480 42
 5 31 102 94 596 56
 6 10 53 92 236 45

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.69 [EX11-69] 
-

servadores, moderados o liberales. Además, cada persona fue 

       Grupo de edad
 20-35 36-50 Mayor que 50 Totales
Conservador 20 40 20 80
Moderado 80 85 45 210
Liberal 40 25 45 110

Total 140 150 110 400

Fuente: http://www.math.uah.edu/, Christine Nickel y Jason York, ST 687 project
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� = 0.01.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.70 [EX11-70]

-

grado, como se aprecia en la siguiente tabla. Los estudiantes ad-

-

siguiente tabla resume dos porciones de los resultados.

  Al menos una vez Nunca Total
Porta un arma
 Grados 9 y 10 1 436 7 008 8 444
 Grados 11 y 12 1 140 5  600 6 740
      Total 2 576 12 608 15 184
En pelea física
 Grados 9 y 10 3 057 5 387 8 444
 Grados 11 y 12 1 942 4 798 6 740
      Total 4 999 10 185 15 184

-

dos 9 y 10 y los grados 11 y 12 tienen diferentes tendencias 

-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.71 [EX11-71] -

predijo un aumento en las tasas de propiedad para la década 

-

ción doméstica privada por región. La siguiente tabla muestra 

lo que predijeron.
                                 Índice de construcción doméstica privada
Región 1996-2000 2001-2005 2006-2010
Noreste 145 161 170
Sur 710 687 688
Medio oeste 331 314 313
Oeste 382 385 373

doméstica privada a través de las regiones fue la misma para 

� = 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.72 [EX11-72] Se fabricaron 41 pequeños lotes de produc-

to experimental y se pusieron a prueba por la ocurrencia de un 

indicio particular que se atribuye en naturaleza, aunque causa 

rechazo de la parte. Se fabricaron 10 lotes usando un método 

de procesamiento particular y 31 lotes se fabricaron con un 

muestreado (n = 32) para la presencia de este indicio. En la 

práctica, las condiciones de procesamiento óptimo mostraron 

poca o ninguna ocurrencia del indicio. El método 1, que invo-

lucra los 10 lotes, se corrió antes que el método 2.

-

guna diferencia en la proporción de producto rechazado 

entre los dos métodos.

ejercicio 10.109 (p. 521). Incluye todas las partes de las 

pruebas de hipótesis en tu comparación.

 

 

tu respuesta.

11.73
para su capacidad de “reventar”. Se reventaron 100 granos de 

la hipótesis nula de que las cuatro marcas reventaron igual-

� = 0.05.

Marca A B C D
Núm. no reventó 14 8 11 15

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.74 [EX11-74]
de básquetbol varonil y femenil de bachillerato se lesionan du-

rante una temporada. La tabla siguiente muestra la distribución 

de lesiones para una muestra aleatoria de 1 000 mujeres y 1 000 

hombres tomados de los registros de la temporada de todas las 

lesiones reportadas.

Lesión Mujeres Hombres
Tobillo/pie 360 383
Cadera/muslo/pierna 166 147
Rodilla 130 103
Antebrazo/muñeca/mano 112 115
Cara/cráneo 88 122
Todas las demás 144 130

Fuente: Datos tomados de http://www.cdc.gov/

Métodos n Número de rechazos
Método 1 320 4
Método 2 992 26
Fuente: Cortesía de Bausch & Lomb

Ejercicios del capítulo 
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concluir que la distribución de lesiones es diferente para muje-

� = 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.75 [EX11-75]
-

de los tipos de donaciones de órganos son los siguientes.

 De un donador muerto De un donador vivo
2003 18 650 6 812
2004 20 018 6 966

-

respuesta en el inciso a. Describe cualquier diferencia y 

explica qué las causó.

11.76 [EX11-76] El registro laboral del año pasado por au-

-

tesis de que la tasa de ausentismo es la misma para todas las 

�

para el año.

 Hombre Hombre Mujer Mujer
 casado soltero casada soltera
Número empleados 40 14 16 30
Días ausente 180 110 75 135

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

11.77

-

11.78

                                                          Respuesta
 Sí  No Total
Grupo 1 75  25 100
Grupo 2 70  30 100
Total 145 55 200

para poner a demostración la hipótesis nula de que p
1
 = 

p
2
, donde p

1
 y p

2

en los grupos respectivos.

�2

para poner a prueba la hipótesis de que “la respuesta es 

independiente del grupo”.

c.  Demuestra que �2 = ( )2.

11.79 Escribe un párrafo (50+ palabras) que describa las cir-

-

método.

11.80 Escribe un párrafo (50+ palabras) que describa las cir-

11.81 Escribe un párrafo (50+ palabras) que describa las cir-

11.82 Escribe un párrafo (50+ palabras) que describa las si-

militudes y diferencias entre las pruebas ji cuadrada multino-

mial y de homogeneidad.

11.83 Escribe un párrafo (50+ palabras) que describa las si-

militudes y diferencias entre las pruebas ji cuadrada de inde-

pendencia y de homogeneidad.

Examen de práctica del capítulo

Fuente: http://www.seniorjournal.com/

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 
Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 
en negritas con las palabras que hagan al enunciado siempre 
verdadero.

11.1
experimento multinomial es igual a 
en los datos experimentales.

11.2  La frecuencia esperada en una prueba ji cuadrada se 

encuentra al multiplicar la probabilidad hipotética de 

muestra.
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11.3  La frecuencia observada de una celda no debe permi-

tirse ser menor que 5 cuando se realiza una prueba ji 

cuadrada.

11.4  En un experimento multinomial se tienen (r – 1)(c – 

1) grados de libertad (r c es el 

11.5 n ensayos 
independientes idénticos.

11.6 experimento multinomial ordena los datos en una 

-

rección están predeterminados.

11.7  Los cuadros tanto para el experimento multinomial 

como para la tabla de contingencia deben establecerse 

de tal forma que cada pieza de datos caerá exactamen-

11.8 �            tiene una distribución 

que es aproximadamente normal.

11.9  Los datos usados en una prueba multinomial ji cuadra-

da siempre son enumerativos.

11.10  La hipótesis nula a poner a prueba por una prueba de 

homogeneidad es que la distribución de proporciones 

es la misma para cada una de las subpoblaciones.

PARTE II: Aplicación de los conceptos

Responde todas las preguntas. Muestra las fórmulas, las susti-

tuciones y el trabajo.

11.11

igualmente probables.

sugieren que los votos emitidos no fueron indepen-

dientes del partido registrado del votante.

contra la sociedad son las mismas en las cuatro ciu-

dades estadounidenses más grandes.

11.12  Encuentra cada valor:

a. �2            b. �2

11.13

 Artículo 1 2 3
 Número 85 103 112

11.14  Para estudiar el efecto del tipo de suelo en la cantidad 

-

da, se plantaron muestras en tres diferentes tipos de 

suelo y sus subsecuentes cantidades de crecimiento se 

  Tipo de suelo 
Arcilla Arena Marga Crecimiento
Pobre 16 8 14
Promedio 31 16 21
Bueno 18 36 25
Total 65 60 60

-

nera diferente para los tipos de suelo probados en el 

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Encuentra el valor esperado para la celda que con-

tiene 36.

d.  Encuentra el valor p.

-

f.  Enuncia la decisión y la conclusión para esta prue-

ba de hipótesis.

PARTE III: Comprender los conceptos

11.15 Explica cómo un experimento multinomial y un expe-

rimento binomial son similares y también cómo son 

diferentes.

11.16  Explica la distinción entre una prueba de independen-

cia y una prueba de homogeneidad.

11.17  El estudiante A dice que las pruebas de independen-

que no son del todo parecidas porque son pruebas de 

diferentes conceptos. Ambos estudiantes están parcial-

mente correctos y parcialmente equivocados. Explica.

11.18 -

nión acerca del papel del reciclado en tu ciudad. A una 

muestra aleatoria de 400 personas se les pidió respon-

der totalmente a favor, ligeramente a favor, neutro, li-

geramente en contra o totalmente en contra a cada una 

preocupan y planeas analizar sus resultados.

-

(O – E)2

E

Examen de práctica del capítulo 
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12
12.1 Introducción a la técnica de análisis  
de varianza
ANOVA se usa para poner a prueba una hipótesis  
en torno a varias medias poblacionales
12.2 La lógica detrás de ANOVA
Se comparan la variación intermuestral y la variación 
intramuestral
12.3 Aplicaciones de la ANOVA de un solo 
factor
Consideraciones de la notación y un modelo matemático 
que explican la composición de cada pieza de datos

Análisis de varianza

El ajetreo matutino
En un país tan grande y diverso como Estados Unidos, ser promedio todavía deja mucho espa-
cio para ser diferente. He aquí un vistazo al inicio en la vida diaria para el estadounidense promedio que 
se traslada. ¿Cómo lo medirás?

Son las 6 a.m. Suena la alarma. Tienes que asearte y vestirte, desayunar y, si eres padre, ayudar a los 
niños a estar listos para ir a la escuela, más cualesquier otros detalles multitarea necesarios para hacerte 
cargo de ellos. Ahora son las 7:30 a.m. y es tiempo de iniciar el traslado de 25 minutos hacia el trabajo y 
llegar justo a tiempo para iniciar tu día a las 8:00 a.m.

He aquí un vistazo a los tiempos de traslado promedio en un sentido en algunas de las principales 
ciudades estadounidenses.

¿Parece haber diferencias entre los tiempos de traslado medios en un sentido para estas seis ciudades? 
Anteriormente se pusieron a prueba hipótesis acerca de dos medias. En este capítulo la preocupación es 
con la puesta a prueba de hipótesis acerca de varias medias. La técnica de análisis de varianza (ANO-

© Imagen copyright Natalia Bratslavsky, 2009. 
Usada bajo licencia de Shutterstock.com

12.1 Introducción a la técnica 
 de análisis de varianza

TABLA 12.1
Ciudad Promedio Límite clase inferior Límite clase superior
Atlanta, GA 26.5 24.2 28.8
Boston, MA 28.2 26.9 29.5
Dallas, Tx 25.3 24.0 26.6
Filadelfia, PA 30.3 29.3 31.3
Seattle, WA 23.8 22.6 25.0
San Luis, MO 23.3 21.8 24.8
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VA), que estás a punto de explorar, se usará para poner a prueba una hipótesis nula acerca 
de varias medias, por ejemplo,

   H
o
: �

1
 = �

2
 = �

3
 = �

4
 = �

5

Al usar la técnica anterior para hipótesis en torno a dos medias, podrías poner a prueba va-
rias hipótesis si cada una enunciara una comparación de dos medias. Por ejemplo, podrías 
poner a prueba

 H
1
: �

1
 = �

2
    H

2
: �

1
 = �

3
    H

3
: �

1
 = �

4
    H

4
: �

1
 = �

5
    H

5
: �

2
 = �

3

 H
6
: �

2
 = �

4
    H

7
: �

2
 = �

5
    H

8
: �

3
 = �

4
    H

9
: �

3
 = �

5
    H

10
: �

4
 = �

5

Para poner a prueba la hipótesis nula, H
o
, de que las cinco medias son iguales, tendrías 

que poner a prueba cada una de estas 10 hipótesis usando la técnica anterior. El rechazo 
de alguna de las 10 hipótesis en torno a dos medias causaría el rechazo de la hipótesis 
nula de que las cinco medias son iguales. Si se fallara en rechazar las 10 hipótesis, se 
fallaría en rechazar la hipótesis nula principal. Al poner a prueba de esta forma, la ta-
sa global de error tipo I se volvería mucho más grande que el valor de � asociado con 
una sola prueba. Por tanto, las técnicas ANOVA permiten poner a prueba la hipótesis 
nula (todas las medias son iguales) contra la hipótesis alternativa (al menos un valor de 

�.
En este capítulo se introduce ANOVA. Los experimentos ANOVA pueden ser muy 

complejos, dependiendo de la situación. La discusión se restringirá al diseño experimental 
más básico: la ANOVA de un solo factor. El estudio de la técnica de análisis de varianza 
comienza con la observación de un ejemplo.

E J E M P L O  1 2 . 1

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA VARIAS MEDIAS
Se considera que la temperatura a la que se mantiene una planta de fabri-
cación afecta la tasa de producción en la planta. Los datos de la tabla 12.2 
son el número, x, de unidades producidas en 1 hora para periodos de 1 hora 
seleccionados al azar cuando el proceso de producción en la planta operaba 
en cada uno de tres niveles de temperatura. Los valores de datos de muestreos 
repetidos se llaman réplicas. Cuatro réplicas o valores de datos, se obtuvieron 
para dos de las temperaturas y cinco se obtuvieron para la tercera temperatu-
ra. ¿Estos datos sugieren que la temperatura tiene un efecto significativo sobre 
el nivel de producción en � = 0.05?

El nivel de producción se mide mediante el valor medio; xi indica la media 
de la producción observada en el nivel i, donde i = 1, 2 y 3 corresponden 
a temperaturas de 68, 72 y 76°F, respectivamente. Existe cierta cantidad de 

TABLA 12.2 Resultados muestrales de temperatura y producción

  Niveles de temperatura
 Muestra de 68°F (i = 1) Muestra de 72°F (i = 2) Muestra de 76°F (i = 3)
 10 7 2
 12 6 3
 10 7 5
 9 8 4
  7

Totales de C1 = 41 C2 = 35 C3 = 15
    columna x1 = 10.25 x2 = 7.0 x3 = 3.75

Sección 12.1  Introducción a la técnica de análisis de varianza
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variación entre estas medias. Dado que las medias muestrales no son necesa-
riamente las mismas cuando se toman muestras repetidas de una población, 
puede esperarse algo de variación, incluso si las tres medias poblacionales 
son iguales. A continuación se seguirá la pregunta: ¿esta variación entre las 
x se debe al azar o se debe al efecto que la temperatura tiene sobre la tasa 
de producción?

Solución
Paso 1  a. Parámetro de interés: la “media” en cada nivel del factor de prue-

ba es de interés: la tasa de producción media a 68°F, �68; la tasa 
de producción media a 72°F, �72, y la tasa de producción media 
a 76°F, �76. El factor a poner a prueba, temperatura de la planta, 
tiene tres niveles: 68, 72 y 76°F.

           b. Enunciado de hipótesis:

   Ho: �68 = �72 = �76

 Esto es, la verdadera media de producción es la misma en cada 
nivel de temperatura puesto a prueba. En otras palabras, la tempe-
ratura no tiene un efecto significativo sobre la tasa de producción. 
La alternativa a la hipótesis nula es

  Ha: No todas las medias de nivel de temperatura son iguales.

 Por tanto, se querrá rechazar la hipótesis nula si los datos mues-
tran que una o más de las medias son significativamente diferentes 
de las otras.

Paso 2  a. Suposiciones: los datos se recolectaron al azar y son independien-
tes de los demás. Los efectos debidos al azar y los factores no 
puestos a prueba se suponen tienen distribución normal. (Consulta 
las pp. 588-589 para mayor discusión.)

            b. Estadístico de prueba: se tomará la decisión de rechazar Ho o 
fallar para rechazar Ho al usar la distribución F y un estadístico de 
prueba F.

            c. Nivel de significancia: � = 0.05 (dado en el enunciado del pro-
blema).

Paso 3  a. Información muestral: consulta la tabla 12.2.

            b. Calcula el estadístico de prueba:

Recuerda del capítulo 10 que el valor calculado de F es la razón de dos 
varianzas. El procedimiento de análisis de varianza separará la variación en-
tre todo el conjunto de datos en dos categorías. Para lograr esta separación, 
primero trabaja con el numerador de la fracción usada para definir varianza 
muestral, fórmula (2.5) (p. 76):

   s2 = �(x – x) 2

             n – 1

El numerador de esta fracción se llama suma de cuadrados:

    Total de la suma de cuadrados

   suma de cuadrados = � (x – x)2 (12.1)
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Se calcula el total de suma de cuadrados, SS(total), para el conjunto de datos 
total al usar una fórmula que sea equivalente a la fórmula (12.1), pero no 
requiere el uso de x. Esta fórmula equivalente es

     Atajo para el total de la suma de cuadrados

   SS(total) = �(x)2 – (�x)2
         n

Ahora puedes encontrar SS(total) para el ejemplo con la fórmula (12.2). Primero,

�(x2) = 102 + 122 + 102 + 92 + 72 + 62 + 72 + 82 + 72 + 32

               + 32 + 52 + 42 = 731
    �x = 10 + 12 + 10 + 9 + 7 + 6 + 7 + 8 + 7 + 3 + 3 + 5 + 4 = 91

Después, con la fórmula (12.2), se tiene

SS(total) = �(x2) –  (�x)2 :  SS(total) = 731 –  (91)2 = 731 – 637 = 94          n           13

A continuación, 94, SS(total), debe separarse en dos partes: la suma de cua-
drados debida a niveles de temperatura, SS(temperatura) y la suma de cuadra-
dos debida a error experimental de réplica, SS(error). Esta división usualmente 
se conoce como particionar, pues SS(temperatura) + SS(error) = SS(total) esto 
es: en el ejemplo, SS(temperatura) + SS(error) = 94. La suma de cuadrados, 
SS(factor) [SS(temperatura) para el ejemplo], que mide la variación entre los 
niveles de factor (temperaturas) se encuentra con la fórmula (12.3):

     Suma de cuadrados debido a factor

  SS(factor) =   C
2
 + C

2
 + C

2
 + . . .   – (�x)2 

            k1    k2     k3                 n

 donde Ci representa el total de columna, ki representa el número de répli-
cas en cada nivel del factor y n representa el tamaño total de la muestra (n 
= �ki).

Nota: los datos se ordenaron de modo que cada columna representa un dife-
rente nivel del factor a poner a prueba.

Ahora puedes encontrar SS(temperatura) para el ejemplo, con la fórmula 
(12.3):

 SS(factor) =   C
2
 + C

2
 + C

2
 + . . .   – (�x)2:

           k1    k2     k3                  n

    SS temperatura =   412
 + 352

 + 152
  – (91)2

           4       5       4        13

 = (420.25 + 245.00 + 56.25) – 637.0 = 721.5 – 637.0 = 84.5

La suma de cuadrados, SS(error), que mide la variación dentro de las filas se 
encuentra con la fórmula (12.4):

     Suma de cuadrados debida a error

  SS(error) = �(x2) –   C
2
 + C

2
 + C

2
 + . . .

         k1    k2     k3

(12.2)

(12.3)

(12.4)

1

1

1

2

2

2

3

3

3

�

�

�

�
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Ahora puedes encontrar SS(error) para el ejemplo. Primero,

   �(x2) = 731  (encontrada anteriormente)

   C
2
 + C

2
 + C

2
 + . . .  = 721.5  (encontrada anteriormente)

    k1    k2     k3    

Después, con la fórmula (12.4), se tiene

SS(error) = �(x2) –  C
2
 + C

2
 + C

2
 + . . .   = 731.0 – 721.5 = 9.5

        k1    k2     k3

Nota: SS(total) = SS(factor) + SS(error). La inspección de las fórmulas (12.2), 
(12.3) y (12.4) verificará esto.

Por conveniencia se usará una tabla ANOVA para registrar las sumas de 
cuadrados y organizar el resto de los cálculos. En la tabla 12.3 se muestra el 
formato de una tabla ANOVA.

Ya calculaste las tres sumas de cuadrados para el ejemplo. Los grados 
de libertad, gl, asociados con cada una de las tres fuentes se determinan del 
modo siguiente:

1.  gl(factor) es 1 menos que el número de niveles (columnas) para los que 
se pone a prueba el factor:

Grados de libertad para factor

    gl(factor) = c – 1

donde c es el número de niveles para los cuales se pone a prueba el factor 
(número de columnas en la tabla de datos)

2.  gl(total) es 1 menos que el número total de datos:

Grados de libertad para total

    gl(total) = n – 1

donde n es el número de datos en la muestra total (es decir: n = k1 + k2 + 
k3 + . . ., donde ki es el número de réplicas en cada nivel puesto a prueba)

3.  gl(error) es la suma de los grados de libertad para todos los niveles 
puestos a prueba (columnas en la tabla de datos). Cada columna tiene 
ki – 1 grados de libertad; por tanto,

1

1

2

2 3

3�

� 	

	

TABLA 12.3 Formato para tabla ANOVA

Fuente gl SS MS
Factor  84.5
Error  9.5
Total  94.0

(12.5)

(12.6)



www.fullengineeringbook.net

  583

  gl(error) = (k1 – 1) + (k2 – 1) + (k3 – 1) + . . .

          o
Grados de libertad para error

    gl(error) = n – c

Los grados de libertad para la ilustración son

    gl(temperatura) = c – 1 = 3 – 1 = 2
             gl(total) = n – 1 = 13 – 1 = 12
             gl(error) = n – c = 13 – 3 = 10

          Las sumas de cuadrados y los grados de libertad deben coincidir; esto es:

  SS(factor) + SS(error) = SS(total)
y    

  gl(factor) + gl(error) = gl(total)

La media cuadrática para el factor que se pone a prueba, MS(factor) y 
para el error, MS(error), se obtienen al dividir el valor de suma de cuadrados 
entre el correspondiente número de grados de libertad:

Media cuadrática para factor  

    MS(factor) = SS(factor)
            gl(factor)

Media cuadrática para error  

      MS(error) = SS(error)
              gl(error)

Las medias cuadráticas para el ejemplo son

   MS(temperatura) = SS(temperatura) = 84.5 = 42.25          gl(temperatura)      2

      MS(error) = SS(error) = 9.5 = 0.95              gl(error)    10

          La tabla ANOVA completa aparece en la tabla 12.4.

Ahora la prueba de hipótesis se completa con las dos medias cuadráticas 
como las medidas de varianza. El valor calculado del estadístico de prueba, 
F , se encuentra al dividir el MS(factor) entre el MS(error):

Estadístico de prueba para ANOVA

    F  = MS(factor)
             MS(error)

(12.7)

(12.8)

(12.10)

(12.11)

(12.12)

(12.9)

TABLA 12.4  Tabla ANOVA para el ejemplo 12.1

Fuente gl SS MS
Temperatura 2 84.5 42.25
Error 10 9.5 0.95
Total 12 94.0

Sección 12.1  Introducción a la técnica de análisis de varianza
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En esta sección viste cómo la técnica ANOVA separó la varianza entre los datos 
muestrales en dos medidas de varianza: 1) MS(factor), la medida de varianza entre los 
niveles a ponerse a prueba y 2) MS(error), la medida de varianza dentro de los niveles 
a ponerse a prueba. entonces dichas medidas de varianza pueden compararse. Para el 

varianza dentro de los niveles (error experimental). Esto conduce a la conclusión de que 
x, el número de unidades 

de producción completadas por hora.
En la siguiente sección se demostrará la lógica de la técnica del análisis de varianza.

El valor calculado de F para el ejemplo se encuentra con la fórmula (12.12):

 F  = MS(factor) :  F  = MS(temperatura) = 42.25 = 44.47          MS(error)       MS(error)      0.95

Nota: dado que el valor calculado de F, F , se encuentra al dividir 
MS(temperatura) entre MS(error), el número de grados de libertad para el nume-
rador es gl(temperatura) = 2 y el número de grados de libertad para el denomi-
nador es gl(error) = 10.

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Paso 5  a.  Decisión: rechazar Ho.

            b. Conclusión: al menos una de las temperaturas ambiente tiene un 
efecto significativo sobre la tasa de producción. Las diferencias que 
se encontraron en las tasas medias de producción en los niveles de 
temperatura puestos a prueba son significativas.

La media en 68°F ciertamente es diferente de la media en 75°F porque las 
medias muestrales para estos niveles son la más grande y la más pequeña, res-
pectivamente. Si cualquier otro par de medias es significativamente diferente 
no puede determinarse sólo a partir del procedimiento ANOVA.

Valor p:

a.  Usa la cola derecha porque los valores más gran-
des de F  indican “no todos iguales” como se ex-
presa mediante H

a
, P = P(F  > 44.47 | gl

n
 = 2, gl

d
 

Para encontrar el valor p, tienes dos opciones:
1.  Usa la tabla 9C (apéndice B) para poner cotas so-

bre el valor p: P < 0.01.
2.  Usa una computadora o calculadora para encon-

trar el valor p: P = 00001.
 Para instrucciones adicionales, consulta la página 527.

b.  El valor p
�(0.05).

Clásico:

a.  La región crítica es la cola derecha porque los 
valores más grandes de F  indican “no todos 
iguales” como se expresa mediante H

a
, gl

n
 = 2 

y gl
d
 = 10. El valor crítico se obtiene de la tabla 

9A:

 Para instrucciones adicionales, consulta las páginas 
523-524.
b.  F  está en la región crítica, como se muestra en 

azul oscuro

o

valor p

0
44.47

F

�

44.47
0 F4.10

�= 0.05α

F (2, 10, 0.05) = 4.10

F

F
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 2 . 1

12.1 ¿Qué información dada en “El ajetreo matutino” de la 
página 578 puede convencerte de que el tiempo de traslado 

-
des? Incluye en tu explicación cuáles ciudades pueden ser sig-

-
formación te llevó a dichas conclusiones.

12.2 [EX12-02] Para comparar los tiempos de traslado en va-
rias ubicaciones, se obtuvieron muestras aleatorias de las seis 
ciudades presentadas en “El ajetreo matutino”. Las muestras 
fueron de trabajadores que se trasladan al trabajo durante la 
hora pico de las 8:00 a.m.

Viaje en un sentido al trabajo en minutos
 Atlanta Boston Dallas Filadelfia Seattle San Luis

 29 18 42 29 30 15
 21 37 25 20 23 24
 20 37 36 33 31 42
 15 25 32 37 39 23
 37 32 20 42 14 33
 26 34 26   18
  48 35

seis diagramas de puntos lado a lado.

b.  Estima visualmente el tiempo de traslado medio para cada 
ciudad e identifícala con una X.

c.  ¿Parece que diferentes ciudades tienen diferentes efectos 
sobre la cantidad de tiempo promedio empleada por los 
trabajadores para trasladarse al trabajo durante la hora 
pico de las 8:00 a.m? Explica.

d.  ¿Visualmente parece que diferentes ciudades tienen otros 
efectos sobre la variación en la cantidad de tiempo em-
pleada por los trabajadores que se trasladan al trabajo 
durante la hora pico de las 8:00 a.m? Explica.

12.3 En referencia a los datos en 12.2, ¿existe una diferencia 
-
-

cativa entre las medias para las seis ciudades.

12.4 a.  Calcula el tiempo de traslado medio para cada ciu- 
 dad que se muestra en el ejercicio 12.2.

b.  ¿Parece haber una diferencia entre los tiempos 
medios de traslado en un sentido para estas seis 
ciudades?

c.  Calcula la desviación estándar para el tiempo de 
traslado para cada ciudad.

d.  ¿Parece haber una diferencia entre las desviaciones 
estándar entre los tiempos de traslado en un sentido 
para estas seis ciudades?

12.5  En referencia a los datos en 12.2:

tiempo de traslado medio para Atlanta y Boston.

-
traste en el inciso a, ¿parece que el tiempo de tras-
lado medio es el mismo o diferente para estas dos 
ciudades? Explica.

tiempo de traslado medio para Dallas.

anteriormente, ¿parece que el tiempo de traslado 
medio es el mismo o diferente para Boston y  
Dallas? Explica.

anteriormente, ¿parece que el tiempo de traslado 
medio es el mismo o diferente para el conjunto de 
tres ciudades Atlanta, Boston y Dallas? Explica.

los intervalos dados para Atlanta, Boston y Dallas 
en “El ajetreo matutino” de la página 578?

12.6 En referencia a los datos en 12.2:

-
traste en el inciso a, ¿parece que el tiempo de tras-
lado medio es el mismo o diferente para estas dos 
ciudades? Explica.

tiempo de traslado medio para Seattle.

anteriormente, ¿parece que el tiempo de traslado 

Seattle? Explica.

anteriormente, ¿parece que el tiempo de traslado 
medio es el mismo o diferente para el conjunto de 

Seattle en “El ajetreo matutino” de la página 578?

(continúa en la página 586)

[E
X

00-000]
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Muchos experimentos se realizan para determinar el efecto que diferentes niveles de algún 
factor de prueba tiene sobre una variable de respuesta. El factor de prueba puede ser 
temperatura (como en el ejemplo 12.1), el fabricante de un producto, el día de la semana o 
cualquier número de otras cosas. En este capítulo se investiga el análisis de varianza de un 
solo factor. Básicamente, el diseño para la ANOVA de un solo factor es obtener muestras 
aleatorias independientes en cada uno de los varios niveles del factor a poner a prueba. 
Después se toma una decisión estadística concerniente al efecto que los niveles de los 
factores de prueba tienen sobre la variable de respuesta (observada).

Los ejemplos 12.2 y 12.3 demuestran la lógica de la técnica del análisis de varianza. 
Brevemente, el razonamiento detrás de la técnica procede como esto: para comparar las 
medias de los niveles del factor de prueba, una medida de la variación entre los niveles 
(entre las columnas sobre la tabla de datos), el MS(factor), se comparará con una medida 
de la variación dentro de los niveles (dentro de las columnas sobre la tabla de datos), el 
MS(error)
medias para los niveles de factor a poner a prueba no son todos iguales. Esto implica que 

la hipótesis nula de que todas las medias son iguales.

12.7 Dibuja un diagrama de puntos de los datos en la tabla 
12.2 (p. 579). Representa los datos usando los enteros 1, 2 y 
3 e indica el nivel de factor de prueba de donde son los datos. 
¿Ves una “diferencia” entre los niveles?

12.8 Cada departamento en una gran planta industrial se cali-

-
mas en tres departamentos”.

12.9 Observa la siguiente tabla ANOVA.

a.  Encuentra los cuatro valores faltantes.

b.  Encuentra el valor calculado para F, F .

12.10 Un experimento de análisis de varianza con nivel A que 
B -

vel C D E
nivel F, 10 valores, se analizó usando MINITAB.

One-way ANOVA: Level A, Level B, Level C, Level D, 
Level E, Level F
Source   DF  SS  MS  F  P
Factor   5  6355  1271  3.15 0.014
Error   57  22964  403
Total   62  29319

-
meros.

F.

p.

12.2  La lógica detrás de ANOVA

E J E M P L O  1 2 . 2

CÓMO VISUALIZAR LA DIFERENCIA ENTRE VARIAS MEDIAS
¿Los datos de la tabla 12.5 ofrecen suficiente evidencia para concluir que 
existe una diferencia en las tres medias poblacionales �F, �G, y �H?

Solución
La figura 12.1 muestra la relación relativa entre las tres muestras. Un vistazo 
rápido a la figura sugiere que las tres medias muestrales son diferentes unas 

Fuente  gl  SS  MS
Factor  3
Error   40.4
Total  20  164.2
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E J E M P L O  1 2 . 3

Observa otro ejemplo.

CÓMO VISUALIZAR LA IGUALDAD DE VARIAS MEDIAS
¿Los datos en la tabla 12.6 ofrecen suficiente evidencia para concluir que 
existe una diferencia en las tres medias poblacionales �J, �K y �L?

Solución
La figura 12.2 (p. 588) enseña la relación relativa entre las tres muestras. 
Un vistazo rápido a la figura no sugiere que las tres medias muestrales sean 

TABLA 12.5 Resultados muestrales

TABLA 12.6 Resultados muestrales

FIGURA 12.1
Datos de la tabla 12.5

de otras, lo que implica que las poblaciones muestreadas tienen diferentes va-
lores de media. Estas tres muestras demuestran relativamente poca variación 
intramuestra, aunque existe una cantidad relativamente grande de variación in-
termuestras.

  Niveles de factor
 Muestra del nivel F Muestra del nivel G Muestra del nivel H
 3 5 8
 2  6  7
 3  5  7
 4  5  8
 CF = 12  CG = 21  CH = 30
 xF = 3.00  xG = 5.25  xH = 7.50

  Niveles de factor
 Muestra del nivel J Muestra del nivel K Muestra del nivel L
 3 5 6
 8  4  2
 6  3  7
 4  7  5
 CJ = 21  CK = 19  CL = 20
 xJ = 5.25  xK = 4.75  xL = 5.00

Sección 12.2  La lógica detrás de ANOVA

2

3 3 xF = 3.0

4

2

3

4

5

6

7

8

F

5

6

5 5

G

7 7

8 8

Hx

xG = 5.25

xH = 7.5

Fx

xF

xG

xH

G H
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Para completar una prueba de hipótesis para análisis de varianza, debes estar de acuer-
do en algunas reglas básicas o suposiciones. En este capítulo se usarán las siguientes tres 
suposiciones básicas:

1.  La meta es investigar el efecto que varios niveles del factor a ponerse a prueba tie-
nen sobre la variable de respuesta. Por lo general, se quiere encontrar el nivel que 
produce los valores más ventajosos de la variable de respuesta. Esto, por supuesto, 

tesis alternativa. Entonces un estudio de seguimiento podría determinar el “mejor” 
nivel del factor.

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 2 . 4

COSTO DE ESTACIONAMIENTO: 
NO CALDERILLA
Esta gráfi ca reporta que, en 2009, el costo de esta-
cionamiento diario promedio para la nación fue 15 
dólares. Sin embargo, la ciudad de Nueva York y 
otras estuvieron muy por arriba de dicho promedio. 
¿Parece que la variable “ciudad” tuvo un efecto so-
bre el costo promedio del estacionamiento diario? 
(Consulta el ejercicio 12.13.)

diferentes unas de otras. Existe poca variación intermuestras para estas tres 
muestras (es decir: las medias muestrales están relativamente cercanas en va-
lor), mientras que la variación intramuestra es relativamente grande (es decir: 
los valores de datos dentro de cada muestra cubren un rango relativamente 
amplio de valores).

FIGURA 12.2
Datos de la tabla 12.6

Fuente: Colliers International, by Jae Yang and Suzy Parker, USA Today

Ciudades con estacionamiento más costoso
Tasa de estacionamiento diario promedio (dólares):

Nueva York (centro de la ciudad)

Nueva York (cerca centro de la ciudad)

Promedio nacional

´

3

xK = 4.754

6

8

3

4

5

7

2

5

6

7

2

3

4

5

6

7

8

J K Lx

xL = 5.00
xJ = 5.25

Jx K L

xK
xL

xJ
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2.  Debes suponer que los efectos debidos al cambio y debidos a factores no puestos a 
prueba tienen distribución normal y que la varianza causada por dichos efectos es 
constante a lo largo del experimento.

3.  Debes suponer independencia entre todas las observaciones del experimento. (Re-

mento no afectan los resultados de cualquier otra observación.) Por lo general, las 
pruebas se realizarán en orden aleatorio para garantizar independencia. Esta técnica 
también ayuda a evitar contaminación de datos.

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 2 . 5

ABRIL NO ES EL MES MÁS HÚMEDO 
PARA TODOS
La cantidad promedio de lluvia varía por 
mes y por ubicación. Esta gráfi ca reporta 
la cantidad promedio de lluvia para abril y 
para el mes más húmedo del año para cada 
una de seis ciudades estadounidenses. ¿Pa-
rece que la ciudad y el mes tienen un efecto 
sobre la lluvia mensual promedio? (Consulta 
el ejercicio 12.14.)

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 2 . 2

12.11 ¿Los datos que se 
muestran en el diagrama 
de puntos tienen una ma-
yor cantidad de variabili-
dad dentro de los niveles 
A, B, C y D o entre los 
cuatro niveles? Explica.

12.12 ¿Los datos que se 
muestran en el diagrama 
de puntos tienen una ma-
yor cantidad de variabili-
dad dentro de los niveles 
A, B, C y D o entre los 
cuatro niveles? Explica.

12.13 En referencia al ejemplo aplicado 12.4 de la página 
588:

a.  ¿La categoría, ciudad, parece tener un efecto sobre la tasa 
de estacionamiento diario promedio? Explica.

b.  Explica cómo las ciudades podrían usarse como catego-
rías para organizar datos para ANOVA de un factor. ¿Qué 
se usaría como los niveles? ¿Qué se usaría como los datos 
(réplicas)? ¿Cómo los datos se relacionarían con los valo-

(Julio)

Fuente: Datos tomados de Sam Ward © 2000 USA Today

Lluvias de abril roban truenos de 
los meses más húmedos

Promedios de precipitación para ciudades seleccionadas 
(en pulgadas):

Lluvia promedio abril

Mes más húmedo promedio

(Noviembre)

´

(Febrero)

(Junio)

(Junio) (Noviembre)

Sección 12.2  La lógica detrás de ANOVA
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x
2,3

-
na, C

i
, se mencionan a lo largo del fondo de la tabla. El gran total, T, es igual a la suma de 

todas las x
como una comprobación cruzada, pero no tienen otro propósito.

Un modelo matemático (ecuación) se usa con frecuencia para expresar una situación 
particular. En el capítulo 3 se usó un modelo matemático para ayudar a explicar la rela-
ción entre los valores de datos bivariados. La ecuación y = b

o
 + b

1
x sirvió como el modelo 

cuando se consideró que existía una relación en línea recta. Las funciones de probabili-
dad estudiadas en el capítulo 5 también son ejemplos de modelos matemáticos. Para la 
ANOVA de un solo factor, el modelo matemático, fórmula (12.13), es una expresión de la 
composición de cada valor de datos, x

c, k
, ingresado en la tabla de datos:

Modelo matemático para ANOVA de un solo factor

         xc,k = � +  Fc + �k(c)

Cada término de este modelo se interpreta del modo siguiente:
x

c, k
 es el valor de la variable en la k-ésima réplica del nivel c.

� es el valor medio para todos los datos sin importar el factor de prueba.
 F

c
 es el efecto que el factor a ponerse a prueba tiene sobre la variable de respuesta en 

cada diferente nivel c.

¿SABÍAS QUE...?

Sir Ronald A. Fisher
En 1919, Ronald A. Fis-
her fue contratado por 
la Estación Experimental 
Rothamsted, en Hertford-
shire, Inglaterra, para 
hacer trabajo estadístico 
con sus experimentos de 
cría de plantas. Fue ahí 
que realizó trabajo pio-
nero en las aplicaciones 
de los procedimientos 
estadísticos al diseño de 
experimentos científicos: 
dejó de plantar campos 
enteros con un solo trata-
miento y comenzó a divi-
dir los campos en lotes, 
que después fueron divi-
didos en filas, etc., para 
permitir que muchos tra-
tamientos ocurrieran en 
un campo. Fue durante 
esta época que Fisher 
introdujo el principio de 
aleatoriedad y originó 
el concepto del análisis 
de varianza. En 1925, 

12.14 La cantidad de lluvia mensual varía de mes a mes y de 
ciudad a ciudad. El ejemplo aplicado 12.5 de la página 589 
sugiere que la lluvia mensual promedio es afectada tanto por 
el mes como por la ubicación.

a.  ¿Qué variable se usó para recolectar los datos usados para 
encontrar los promedios mensuales que se muestran en el 
ejemplo aplicado 12.5?

b.  Explica qué datos se necesitarían y cómo se ordenarían 
para analizar el efecto de ubicación (representado por ciu-
dades) sobre la cantidad de lluvia durante el mes de abril.

12.3  Aplicaciones de la ANOVA 
   de un solo factor

TABLA 12.7 Notación usada en ANOVA
                             Niveles de factor
  Muestra del Muestra del Muestra del  Muestra del
 Réplicas nivel 1 nivel 2 nivel 3 . . . nivel C
 k = 1 x1, 1  x2, 1  x3, 1   xc, 1
 k = 2  x1, 2  x2, 2  x3, 2   xc, 2
 k = 3  x1, 3  x2, 3  x3, 3   xc, 3
 

 Totales de columna  C1  C2  C3  . . .  Cc o T
          T = gran total = suma de todas las x = �x = �Ci

. . 
.

(12.13)

ˆ

(continúa)
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PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA LA IGUALDAD DE VARIAS MEDIAS
Un club de tiro realizó un experimento con un grupo seleccionado al azar de 
tiradores novatos. El propósito del experimento fue determinar si la precisión 
en el tiro es afectada por el método de mira utilizado: sólo el ojo derecho 
abierto, sólo el ojo izquierdo abierto o ambos ojos abiertos. Se seleccionaron 
15 tiradores novatos y se dividieron en tres grupos. Cada grupo experimentó 
el mismo entrenamiento y procedimientos de práctica, con una excepción: el 
método de mira usado. Después de completar el entrenamiento, a cada tira-
dor se le dio el mismo número de rondas y se le pidió disparar a un blanco. 
Sus puntajes se mencionan en la tabla 12.8.

En el nivel de significancia 0.05, ¿existe suficiente evidencia para recha-
zar la afirmación de que los tres métodos de mira son igualmente efectivos?

Solución
En este experimento el factor es método de mira y los niveles son los tres dife-
rentes métodos de mira (ojo derecho, ojo izquierdo y ambos ojos abiertos). Las 
réplicas son los puntajes recibidos por los tiradores en cada grupo. La hipóte-
sis nula a probar es “los tres métodos de mira son igualmente efectivos o los 
puntajes medios logrados usando cada uno de los tres métodos son iguales”.

Paso 1  a. Parámetro de interés: la “media” en cada nivel del factor de prue-
ba es de interés: el puntaje medio usando el ojo derecho, �R, 
el puntaje medio usando el ojo izquierdo, �L y el puntaje medio 
usando ambos ojos, �B. El factor a poner a prueba, “método de 
mira”, tiene tres niveles: derecho, izquierdo y ambos.

           b. Enunciado de hipótesis:
             Ho: �R = �L = �B

            Ha: las medias no son todas iguales (es decir: al menos una media 
es diferente).

Paso 2  a. Suposiciones: los tiradores se asignaron al azar al método y sus 
puntajes son independientes unos de otros. Los efectos debidos 
al azar y los factores no puestos a prueba se suponen que tienen 
distribución normal.

           b. Estadístico de prueba:
 Se usarán la distribución F y la fórmula (12.12) con
 gl(numerador) = gl(método) = 2 y
 gl(denominador) = gl(error) = 12.
            c. Nivel de significancia: � = 0.05

Paso 3  a. Información muestral: consulta la tabla 12.8.
           b. Estadístico de prueba calculado: el estadístico de prueba es F : se 

usa la tabla 12.9 para encontrar los totales de columna.

�
k(c)

 (� es la letra griega minúscula épsilon) es el error experimental que ocurre entre las k 
réplicas en cada una de las c columnas.

Observa otra prueba de hipótesis usando un análisis de varianza.

Fischer escribió Métodos 
estadísticos para la in-
vestigación, que perma-
neció en prensa durante 
más de 50 años.

TABLA 12.8 Resultados mues-
trales sobre tiro al blanco 
[TA12-8]
  Método de mira
 Ojo Ojo Ambos
 derecho izquierdo ojos
 12  10  16
 10  17  14
 18  16  16
 12  13  11
 14   20
   21

Sección 12.3  Aplicaciones de la ANOVA de un solo factor
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  Primero, es necesario calcular las sumas �x y �x2:

  �x = 12 + 10 + 18 + 12 + 14 + 10 + 17 + . . . + 21 = 220
    (o 66 + 56 + 98 = 220 ck )

  �x2 = 122 + 102 + 182 + 122 + 142 + 102 + . . . + 212 = 3392

Con la fórmula (12.2), se encuentra

SS(total) = �(x2) – �(x2):  SS(total) = 3392 – (220)2
       n          15

        = 3392 – 3226.67 = 165.33
Con la fórmula (12.3), se encuentra

  SS(método) =  C
2
 + C

2
 + C

2
 + . . .   – (�x)2 

:
            k1    k2     k3           n

  SS(método) =  662
 + 562

 + 982
  –  (220)2

             5       4        6          15

         = (871.2 + 784 + 1600.67) – 3226.67
         = 3255.87 – 3226.67
         = 29.20

Para encontrar SS(error), primero necesitas:
  
  �(x2) = 3392 (encontrado anteriormente)

 C2
 + C

2
 + C

2
 + . . .  = 3255.87 (encontrado anteriormente)

  k1    k2     k3

Después, con la fórmula (12.4), se tiene

  SS(error) = �(x2) –  C
2
 + C

2
 + C

2
 + . . . :

          k1    k2     k3

  SS(error) = 3392 – 3255.87 = 136.13

Usa la fórmula (12.8) para comprobar la suma de cuadrados:

 SS(método) + SS(error) = SS(total): 29.20 + 136.13 = 165.33

Los grados de libertad se encuentran con las fórmulas (12.5), (12.6) y (12.7):

TABLA 12.9 Niveles de factor: método de mira

   Niveles de factor: método de mira
 Réplicas Ojo derecho Ojo izquierdo Ambos ojos
 k = 1  12  10 16
 k = 2  10  17  14
 k = 3  18  16  16
 k = 4  12  13  11
 k = 5  14   20
 k = 6    21

 Totales  CR = 66  CL = 56  CB = 98

�

�

�

�

	

	

	

	

1 2 3

1

1

2

2

3

3
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   gl(método) = c – 1 = 3 – 1 = 2
   gl(total) = n – 1 = 15 – 1 = 14
   gl(error) = n – c = 15 – 3 = 12

Con las fórmulas (12.10) y (12.11), se encuentra

 MS(método) = SS(método) :   MS(método) = 29.20 = 14.60
   gl(error)            2

     MS(error) = SS(error) :   MS(error) = 136.13 = 11.34
             gl(error)      12

 
Los resultados de estos cálculos se registran en la tabla ANOVA en la tabla 12.10.

El valor calculado del estadístico de prueba se encuentra entonces con la 
fórmula (12.12):

 F  =  MS(factor):  F  =  MS(método)  =  14.60  = 1.287
          MS(error)     MS(error)  11.34

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Valor p:

a.  Usa la cola derecha: P =  P(F  > 1.287, con gl
n
 = 

2 y gl
d

Para encontrar el valor p, tienes dos opciones:
1.  Usa la tabla 9A (apéndice B) para poner cotas so-

bre el valor p: P > 0.05.
2.  Usa una computadora o calculadora para encon-

trar el valor p: P = 0.321.
 Para instrucciones adicionales, consulta la página 

527.
b.  El valor p -

cia, �(0.05).

Clásico:

a. -
tico se obtiene de la tabla 9A:

 Para instrucciones adicionales, consulta las páginas 
523-524.
b.  F  no está en la región crítica, como se mues-

tra en azul ocsuro

o

TABLA 12.10 Tabla ANOVA para el ejemplo 12.6
 Fuente gl SS MS
 Método 2  29.20  14.60
 Error 12  136.13  11.34

 Total 14  165.33

Paso 5  a. Decisión: fallar para rechazar Ho.
           b. Conclusión: los datos no muestran evidencia para rechazar la hipó-

tesis nula de que los tres métodos son igualmente efectivos.

valor p

Sección 12.3  Aplicaciones de la ANOVA de un solo factor

0 1.287 F

�

1.2870 F3.89

�

= 0.05α

F (2, 12, 0.05) = 3.89

F

F
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Nota: los diagramas de puntos lado a lado son muy útiles para visualizar la variación in-
tramuestra, la variación intermuestra y la relación entre ellas. En el capítulo 2, pp. 41-42, 
126, puedes encontrar los comandos para diagramas de puntos lado a lado.

Impresión de la solución MINITAB por computadora para el ejemplo 12.6:

TI-83/84 Plus

MINITAB

Excel

Escribe los datos para cada nivel en las columnas C1, C2, ...; después continúa con:

Elige: Stat > ANOVA > One-Way (Unstacked)
Escribe:  Respuestas:  C1 C2 . . .* > OK
O
Escribe todos los datos en C1 con los correspondientes niveles de factores en C2; después con-
tinúa con:

Elige: Stat > ANOVA > One-Way
Escribe:  Respuesta: C1
 Factor: C2* > OK

*Opcional para cualquier método:

Elige: Graphs . . .
Selecciona: Individual value plot y/o Boxplots of data > OK > OK

Escribe los datos para cada nivel en las columnas A, B, ...; después continúa con:

Elige: Data > Data Analysis > Anova: Single Factor
Escribe:  Rango entrada: (A1:C4 o selecciona celdas)
Selecciona:  Agrupado por: Columns
 Labels in First Row (si es necesario)
Escribe:  Alfa: �
Selecciona:  Output Range:
Escribe:  (D1 o selecciona celdas)

Para hacer la salida más legible, continúa con: Home > Cells > Format > Autofit Column Width

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
A N Á L I S I S  D E  V A R I A N Z A  D E 

U N  S O L O  F A C T O R

Escribe los datos para cada nivel en las listas L1, L2, ...; después continúa con:

Elige: STAT > TESTS > F: ANOVA(
Escribe: L1, L2, . . .)

Información dada a la computadora Row Right eye  Left eye Both eyes

1 1 2 1 0 1 6

2 1 0 1 7 1 4

3 1 8 1 6 1 6

4 1 2 1 3 1 1

5 1

6

4 2

2

0

1
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El valor p calculado

Recuerda la hipótesis nula: “no hay diferencia entre los niveles del factor a poner a 
prueba”. Una decisión “falla para rechazar H

o
” debe interpretarse como la conclusión de 

que no hay evidencia de una diferencia debida a los niveles del factor puesto a prueba, 
mientras que el rechazo de H

o
 implica que existe una diferencia entre los niveles. Esto es: 

al menos un nivel es diferente de los otros. Si existe una diferencia, la siguiente tarea es 
ubicar el nivel o niveles que son diferentes. Ubicar esta diferencia puede ser el principal 
objetivo del análisis. Para encontrar la diferencia, el único método que es adecuado en esta 
etapa es inspeccionar los datos. Puede ser obvio cuál nivel causó el rechazo de H

o
. en el 

ejemplo 12.1 parece bastante obvio que al menos uno de los niveles [nivel 1 (68 ºF) o nivel 
3 (76 ºF), porque tienen las medias muestrales más grande y más pequeña] es diferente de 
los otros dos. Si los valores más altos son más deseables para encontrar el “mejor” nivel a 
usar, elegirías dicho nivel correspondiente del factor.

Hasta el momento se estudió el análisis de varianza para datos que tratan con un factor. 
No es raro que los problemas tengan varios factores de interés. Las técnicas ANOVA pre-
sentadas en este capítulo pueden desarrollarse aún más y aplicarse a casos más complejos.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 2 . 3

12.15 Considera la siguiente tabla para ANOVA de un solo 
factor. Encuentra lo siguiente:

a.  x
1,2

 b. x
2,1

 c. C
1
  d. �x  e. �(C

i
)2

  Nivel de factor
Réplicas 1 2 3
1  3  2  7
2  0  5  4
3  1  4  5

12.16 La siguiente tabla de datos se usará para ANOVA de un 
solo factor. Encuentra cada uno de los siguientes:

a. x
3, 2

  b. x
4, 3

  c.  C
3
  d. �x  e. �(C

i
)2

  Nivel de factor
Réplicas 1 2 3 4
1  13  12  16  14
2  17  8  18  11
3  9  15  10  19

12.17 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a
, que usarías para poner a prueba los siguientes enunciados:

a.  El valor medio de x es el mismo en los cinco niveles del 
experimento.

(continúa en la página 596)

La tabla ANOVA compara 

con la tabla 12.10

El valor calculado de

F, F

Estadísticos muestrales 

para cada nivel de factor

Sección 12.3  Aplicaciones de la ANOVA de un solo factor

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE

FACTOR

ERROR

TOTAL

LEVEL

1

2

3

N

5

4

6

MEAN

13.200

14.000

16.333

ST. DEV.

3.033

3.162

3.724

DF

2

12

14

SS

29.2

136.1

165.3

MS F

1.29

P

0.31214.6

11.3

Right eye

Left eye

Both eyes

10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0
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c.  Los cuatro niveles del factor de prueba no afectan signi-

d.  Los tres diferentes métodos de tratamiento afectan la  
variable.

12.18 Encuentra el valor p para cada una de las siguientes 
situaciones:

a. F  = 3.852, gl(factor) = 3, gl(error) = 12

b.  F  = 4.152, gl(factor) = 5, gl(error) = 18

c. F  = 4.572, gl(factor) = 5, gl(error) = 22

12.19 Para los siguientes experimentos ANOVA, determina 
la región crítica y el valor crítico que se usan en el enfoque 
clásico para poner a prueba la hipótesis nula.

a.  H
o
 : �

1
 = �

2
 = �

3
 = �

4
,

 con n = 18 y � = 0.05

b.  H
o
 : �

1
 = �

2
 = �

3
 = �

4 
= �

5
,

 con n = 15 y � = 0.01

c.  H
o
 : �

1
 = �

2
 = �

3
,

 con n = 25 y � = 0.05

12.20 ¿Por qué gl(factor), el número de grados de libertad 
asociados con el factor, siempre aparece primero en la nota-
ción de valor crítico F[gl(factor), gl(error), �]?

12.21 Supón que una prueba F (como se describió en este 
capítulo usando el método de valor p) tiene un valor p de 0.04.

a.  ¿Cuál es la interpretación de valor p = 0.04?

b.  ¿Cuál es la interpretación de la situación si anteriormente 

c.  ¿Cuál es la interpretación de la situación si anteriormente 

12.22 Supón que una prueba F (como se describió en este ca-
pítulo usando el método clásico) tiene un valor crítico de 2.2, 

a.  ¿Cuál es la interpretación de un valor calculado de F  
mayor que 2.2?

b.  ¿Cuál es la interpretación de un valor calculado de F  
menor que 2.2?

c.  ¿Cuál es la interpretación si la F calculada fuese 0.1? 
¿0.01?

12.23 a. Enuncia la hipótesis nula, en forma general, para  
la ANOVA de un solo factor.

b.  Enuncia la hipótesis alternativa, en forma general, 
para la ANOVA de un solo factor.

c.  ¿Qué debe suceder para “rechazar H
o
”? Responde 

tanto para el método de valor p como para el méto-
do clásico.

d.  ¿Cómo se interpretaría una decisión de “rechazar 
H

o
”?

e.  ¿Qué debe suceder para “fallar en rechazar H
o
”? 

Responde tanto para el método  de valor p como 
para el método clásico.

f.  ¿Cómo se interpretaría una decisión de “fallar en 
rechazar H

o
”?

12.24 Los siguientes dos extractos se tomaron de “Documen-
tación del análisis estructurado para revisar investigación con 

por NCTM el 28 de agosto de 2004.

 
obtuvo sólo por grupo, F(1, 31) = 6.23, p = 0.02, lo que 
favorece la condición de esquema.

condiciones en el momento de la prueba, F(1, 31) = 1.8,  
          p = 0.19.

p enunciado en I y explica por qué con-
Nota: usa la distribución 

F(1,31), con F  = 6.23.]

p enunciado en II y explica por qué  

12.25 Un artículo titulado “La efectividad de la biorreali-
mentación y el entrenamiento en relajación en casa sobre la 
reducción de la hipertensión borderline” (Health Education) 
comparó diferentes métodos de reducir la presión arterial. La 
biorrealimentación (n = 13 sujetos), biorealimentación/relaja-
ción (n = 15) y relajación (n = 14) fueron los tres métodos 
comparados. No hubo diferencias entre los tres grupos en 
lecturas de preprueba de presión arterial diastólica o sistólica. 

la medición sistólica, F(2, 39) = 4.14, p < 0.025, y la medición 
diastólica, F(2, 39) = 5.56, p < 0.008.

que, para sistólica, p < 0.025 y para diastólica, p < 0.008.

12.26 Un artículo reportó acerca de un estudio que examinaba 
el alfabetismo cultural de estudiantes de primer año universita-
rio de desarrollo, no desarrollo e inglés como segunda lengua 
(ESL).

F[gl(factor), gl(error), �] = 2.20 F

α

F
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Analysis of Variance by Group for Total Score

Source  df   SS  MS  F  P
Group  2   4062.06  2031.03  14.49  0.0001
Error  117   16394.53  140.12
Total  119   20456.59

Analysis of Variance by Group for Foreign Language
Preparation
Source  df   SS  MS  F  P
Group  2   0.95  0.475  1.93  0.1493
Error  117   28.75  0.246
Total 119  29.70

 
muestras?

b.  ¿En cuántos grupos se dividieron los estudiantes?

c.  Dados los valores SS F  
calculado y el valor p para cada tabla.

d.  ¿Los estadísticos en la primera tabla muestran que las 

involucrados? Explica.

e.  ¿Los estadísticos en la segunda tabla muestran que las 

diferentes para los grupos involucrados? Explica.

12.27 Dos nuevos medicamentos se pondrán a prueba por su 
efecto sobre el número de días que un paciente debe perma-
necer hospitalizado después de cirugía. Un grupo de control 
recibe un placebo y dos grupos de tratamiento reciben cada 
uno por separado uno de los dos nuevos medicamentos, am-
bos desarrollados para promover la recuperación. La hipótesis 
nula es que no hay diferencia entre las medias. A continuación 
se muestran los resultados de un análisis de varianza usado 
para analizar los datos.

One-way ANOVA: Days versus Group
Source  DF   SS  MS  F  P
Group  2   11.00  5.50  2.11  0.159
Error  14   36.53  2.61
Total  16   47.53

a.  ¿Cuántos pacientes hubo?

-
trol y dos grupos de prueba?

c.  Con los valores SS
medios.

F.

p.

f.  Enuncia la decisión y la conclusión alcanzados como 
resultado de este análisis.

12.28 [EX12-28] Una agencia de empleo quiere ver cuál de 
tres tipos de anuncios publicitarios en la sección de “se bus-
ca ayuda” de los periódicos locales es el más efectivo. Tres 

tipos de anuncios (gran encabezado, directo y fuente grande) 
se alternaron al azar durante un periodo de semanas y cada 
semana se registró el número de personas que respondió a 
los anuncios. ¿Estos datos apoyan la hipótesis nula de que no 
hay diferencia en la efectividad de los anuncios publicitarios, 
medidos por el número medio de respuestas, en el nivel de 

  Tipo de publicidad
 Gran  Fuente
 encabezado Directo grande
Número de respuestas (réplicas) 23  19  28
 42  31  33
 36  18  46
 48  24  29
 33  26  34
 26   34

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.29 [EX12-29] Un nuevo operador fue asignado recien-
temente a un grupo de trabajadores que realizan un trabajo 
determinado. De los registros de la cantidad de unidades de 
trabajo realizado por cada trabajador cada día el mes pasado, 
una muestra de 5 fue seleccionada aleatoriamente de la po-
blación de cada uno de los dos trabajadores con experiencia 

que no hay diferencia en la cantidad de trabajo realizado por 
los tres trabajadores?
  Trabajadores
 Nuevo A B
Unidades de trabajo (repeticiones) 8  11  10
 10  12  13
 9  10  9
 11  12  12
 8  13  13

a.  Resuelva usando el método del valor p.

b.  Resuelva usando el método clásico.

12.30 [EX12-30] Se obtienen muestras aleatorias de camio-
netas pickup 2009 con motores de 4, 6 y 8 cilindros. Cada 
camioneta pickup se pone a prueba por millas por galón en 
conducción en la ciudad.

que el mpg para las camionetas pickup es el mismo para los 
tres tamaños de motor? Usa � = 0.05.

[E
X

00-000]

 4 cil. 6 cil. 8 cil.
 21 19 19
 18 18 19
 19 20 15
 17 21 20
 18 20 19
 18 19 21
 19 19 18
 18 20 19
  20 20
  19 16

Sección 12.3  Aplicaciones de la ANOVA de un solo factor
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12.31 [EX12-31] Se obtienen muestras aleatorias de camio-
netas pickup 2009 con motores de 4, 5, 6 y 8 cilindros. Cada 
camioneta pickup se pone a prueba por millas por galón en 
conducción en carretera.

que el mpg para las camionetas pickup no es el mismo para los 
cuatro tamaños de motor? Usa � = 0.01.

12.32 [EX12-32] Algunos entusiastas del deporte argumen-
tan que los jugadores de las grandes ligas de béisbol en los 
equipos de la División Central tienen una ventaja injusta so-
bre los jugadores de la costa en las divisiones Oeste y Este. 
Esto es porque el impacto debido a las diferencias en horario 
probablemente es mayor cuando se juega en gira (es decir, 
juegos lejos de casa). Los jugadores de los equipos en las cos-
tas ganan (cuando van al oeste) o pierden (cuando van al este) 
hasta tres horas, mientras que los jugadores de la División 
Central rara vez ganan o pierden más de una hora. Los si-
guientes datos muestran los porcentajes de ganados/perdidos 
por divisiones por juegos jugados en gira por las tres divi-
siones de los equipos de las grandes ligas de béisbol en la 
temporada 2009:

Completa una tabla ANOVA para porcentajes ganados/perdi-
dos por los equipos que representan cada división. Pon a prue-
ba la hipótesis nula de que, cuando los equipos juegan en gira, 
el porcentaje medio ganados/perdidos es el mismo para cada 

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.33 [EX12-33] Las ciudades a través de Estados Unidos 
tienen restaurantes que ofrecen temas asociados con países ex-
tranjeros. La comida y la bebida de estilo alemán se han vuelto 
populares desde que muchas comunidades comenzaron a al-
bergar Oktoberfests, pero los restaurantes de auténtica comida 

-
caciones, con base en tres juicios categóricos de calidad de 
comida, decoración y servicio, se ensamblaron de diferentes 

-
caciones se hicieron sobre la misma escala de 0 a 30 (siendo la 
más alta la mejor).

        Categoría calificación                    Categoría calificación
               restaurante                        restaurante
Calidad comida Décor Servicio Calidad comida Décor Servicio
 19  19  18  21  16  18
 17  15  14  19  15  18
 19  17  16

-
das a los restaurantes alemanes en cada categoría? Construye 
una tabla ANOVA de un solo factor y pon a prueba la diferen-

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b. Resuelve usando el método clásico.

12.34 [EX12-34] ¿El mayor nivel de educación logrado 

aleatorias y se sondeó las horas de televisión que cada per-
sona ve por día.

 Menos que     
 bachillerato Bachillerato Asociado Bachiller Graduado
 2.1 3.7 3.9 4.6 1.9
 6.3 4.4 3.0 4.1 2.5
 4.5 4.4 2.0 0.1 0.7
 5.9 3.3 2.2 4.9 1.7
 3.5 3.3 0.6 4.5 1.2
 4.0 3.3 0.6 4.0 3.5
 1.7 4.4 2.7 6.3 2.5
 5.2 4.9 3.0 5.0 3.3
 4.5 2.4 3.8  0.5
 2.2 2.7 4.1  3.0
 4.4 2.3 2.3  2.4
   0.6

cantidad de televisión observada? Usa � = 0.01.

b.  Ofrece explicaciones de por qué pueden existir discrepan-
cias entre las categorías.

12.35 [EX12-35] Un estudio fue realizado para valorar la 
efectividad de tratamiento de vértigo (enfermedad de movi-

 4 cil. (H) 5 cil. (H) 6 cil. (H) 8 cil. (H)
 24 21 19 20
 23 21 19 19
 22 23 19 19
 24 21 18 20
 24 18 21 16
 23 22 20 18
 23 23 19 15
 24 18 20 21
 24 20 19
 23 20 19

Fuente: http://www.mlb.com/

  Liga Mayor de Béisbol
 Este Central Oeste
 56.8 46.9 59.3
 48.1 42.7 48.1
 39.5 44.4 45.7
 38.3 37.0 43.2
 30.9 39.5 55.6
 59.3 55.6 50.6
 54.3 45.7 44.4
 56.8 49.4 40.7
 35.8 46.9 42.0
 32.1 37.0
  27.5

Fuente: Newsweek, “Meal Ticket Oktoberfest”
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Fuente: http://www.nba.com/

Fuente: http://www.usda.gov/

 Guardias Delanteros Centros

 78 81 84
 74 84 90
 78 80 83
 74 84 83
 77 82 85
 73 81 83
 72 82 87
 80 80 84
  80

Sección 12.3  Aplicaciones de la ANOVA de un solo factor

parche que se usa sobre la piel). También se usaron otros dos 
tratamientos, ambos orales (una píldora que contiene un me-
dicamento y un placebo). La edad y el género de los pacientes 
para cada tratamiento se mencionan a continuación.

 TTS  Antivert  Placebo

 47-f  53-m  51-f  43-f  67-f  38-m
 41-f  58-f  53-f  56-f  52-m  59-m
 63-m  62-f  27-m  48-m  47-m  33-f
 59-f  34-f  29-f  52-f  35-f  32-f
 62-f  47-f  31-f  19-f  37-f  26-f
 24-m  35-f  25-f  31-f  40-f  37-m
 43-m  34-f  52-f  48-f  31-f  49-f
 20-m  63-m  55-f  53-m  45-f  49-m
 55-f  46-f  32-f  63-m  41-f  38-f
   51-f  54-m  49-m
   21-f

tres grupos de prueba? Usa � = 0.05. Usa una computadora o 
calculadora para completar este ejercicio.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.36 [EX12-36] La NBA es un juego de grandes hombres. 
La estatura promedio para la liga es de aproximadamente 6 
pies 7 pulgadas, según reporta el sitio web de la NBA para la 
temporada 2007-2008. Por lo general, los guardias promedian 
6 pies 4 pulgadas, los delanteros promedian 6 pies 9 pulgadas 
y los centros promedian 7 pies.

Una muestra aleatoria de jugadores de la NBA 2008 se  
seleccionó y se registró la estatura de cada jugador a la pulga-
da más cercana.

a.  ¿Esperas encontrar que las estaturas medias de las tres 
posiciones son diferentes unas de otras? ¿Esperas encon-
trar más variación entre las posiciones o dentro de las 
posiciones? Explica.

diagrama de cajas, otra) de tu elección.

-
vamente grande de variabilidad entre las posiciones? 
Explica, con detalle, qué puedes determinar a partir de la 

jugadores de la NBA por posición? Usa � = 0.05.

respuesta al inciso c? Explica.

f.  ¿Los resultados son lo que anticipaste serían? Explica por 
qué sí o por qué no.

12.37 [EX12-02] Para comparar los tiempos de traslado en 
varias ubicaciones, se obtuvieron muestras independientes 
aleatorias en cada una de seis diferentes ciudades estadouni-
denses, como se muestra en “El ajetreo matutino” de la sec-
ción 12.1. Con los datos de tiempo de traslado ubicados en el 
ejercicio 12.2 de la página 586:

a.  Construye un diagrama de cajas que muestre las seis  
ciudades lado a lado.

 
la ciudad tiene un efecto sobre el tiempo de traslado  

el tiempo de traslado matutino promedio? Usa � = 0.05.

d.  ¿La respuesta estadística encontrada en el inciso c con-
-

puesta al inciso b? Explica por qué tus respuestas  
concuerdan o no concuerdan y cita información esta-
dística aprendida en este capítulo.

e.  ¿La muestra indica que la ciudad tiene un efecto sobre 
la cantidad de tiempo empleada para trasladarse al tra-
bajo? ¿La muestra indica que la ciudad tiene un efecto 
sobre la cantidad de tiempo promedio empleada para 
trasladarse al trabajo? ¿Estas preguntas son diferentes? 
Explica.

12.38 [EX12-38] Del sitio USAD-NASS se seleccionaron al 
azar 39 condados del área de seis estados del medio-oeste su-
perior de Estados Unidos y se obtuvieron los siguientes datos 
acerca de producción de avena por acre.

 Condado  IA  MN  ND  NE  SD  WI

 1  76.2  53.0  71.4  60.0  76.5  52.0
 2  65.3  70.0  64.3  37.0  50.0  53.0
 3  86.0  71.0  66.7  53.0  42.0  72.0
 4  73.6  54.0  61.4  50.0  62.5  81.0
 5  61.3  64.0  66.0  56.0  55.7  57.0
 6  74.3  40.0  58.0  59.1  64.0
 7  58.3  59.3
 8  56.0
 9  61.4

tasas de producción medias para los seis estados? Usa  
� = 0.05.

(continúa en la página 600)
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trados en el inciso a.

 

12.39 [EX12-39] Sea x = “edad ideal” de una persona en 
años. muestras independientes y aleatorias se obtienen de 
adultos estadounidenses en cada uno de seis diferentes gru-
pos etáreos.

 18–24  25–29  30–39  40–49  50–64  65+

 21  28  30  38  45  54
 24  29  35  40  51  48
 28  31  37  45  39  59
 30  25  32  39  45  60
 32  27  39  35  42  65
 28  35  37    60
  32  40

“edad ideal” para cada uno de los seis grupos etáreos. 

-
mación de que la “edad ideal” no es la misma para todos 

c.  ¿Qué conclusiones puedes extraer de los resultados de la 
prueba de hipótesis?

demuestran los resultados encontrados en el inciso b.

12.40 [EX12-40] Stacey es una estudiante en una universidad 
comunitaria. Ella imagina, al estar en una universidad comuni-
taria, que la mayoría de los estudiantes probablemente trabajan 
además de estudiar. Al tener clases en la mañana, Stacey con-
sidera que tanto el género como el tipo de curso pueden tener 
un efecto sobre el tipo de estudiante y las horas que puede tra-
bajar. Los siguientes datos se recopilaron al azar de tres cursos 
de Stacey durante el semestre del otoño de 2009.

 Hombre Mujer
Geografía 40 40
 38 25
 47 30
Contabilidad 25 42
 30 35
 30 28
Música 26 16
 30 15
 33 18

sobre el número de horas que trabaja un estudiante?

el número de horas que trabaja un estudiante?

12.41 [EX12-41] El artículo del Boston Globe del 14 de mar-
zo de 2009, “Gangas en el menú... y una parte de nerviosismo”, 
reportó preocupaciones de que la Semana del Restaurante no 
tendría buena asistencia debido a la economía. Los restau-
rantes locales ingeniaron promociones especiales para atraer 
clientes pasados y nuevos. Con esto en mente, una camarera 
se preguntó si los precios “reducidos” también “reducirían” 
los porcentajes de propina, en especial sobre las promociones 
de costo más bajo y los turnos de media semana. Para poner a 
prueba su hipótesis, recolectó los siguientes datos:

  Porcentaje propina
Cantidad factura Martes Jueves Sábado
$0-$29 21 15 12
 19 17 18
 15 18 19
 19 14 13
$30-$59 17 1 10
 18 16 16
 14 17 22
 18 12 17
$60-$89 20 21 31
 14 19 25
 15 16 24
 24 15 30

efecto sobre el porcentaje de propina recibida?

un efecto sobre el porcentaje de propina recibida?

12.42 [EX12-42] Una planta empacadora local implementa 
varias líneas de producción con base en el producto a empa-
car. Cada línea es para diferente producto, algunos más com-
plicados que otros. Con varias líneas en operación diaria, se 
presentó la preocupación sobre las tasas de producción debido 
a la variación en las tasas. La administración decidió mante-
ner registros para ver si ciertos días de la semana producen 
mejores tasas de producción que otros. Los resultados son los 
siguientes:

 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

 128 114 115 113 81
 118 109 77 101 98
 87 114 117 115 80
 88 62 110 78 75
 95 71 78 72 75
 92 69 77 76 90
 92 102 113 112 104
 103 106 92 133 114
 132 127 93 79 81

a.  Con una ANOVA de un solo factor, pon a prueba la  
 

la misma para los cinco días de la semana. Usa un  
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conclusión dice cuáles días son diferentes? ¿Cuáles días 
tienen las medias más grandes?

c.  Construye un diagrama de caja lado a lado de los datos. 
Explica cómo el diagrama de cajas múltiple, acoplado 

-
car la diferencia entre días.

d.  ¿Cómo puede usar esta información la compañía empa-
cadora?

e.  ¿Podría haber otros factores que afecten los problemas de 
la tasa de producción de la compañía? Si es así, menciona 
algunos.

12.43 [EX12-43] Albert Michelson, el primer ciudadano 
estadounidense en recibir el Premio Nobel de Física, realizó 
muchos experimentos para determinar la velocidad de la luz 
en el aire. A continuación se presenta un extracto de cinco 
ensayos de 20 mediciones cada uno tomados por Michelson 
del 5 de junio al 2 de julio de 1879. A las mediciones se les 
restó 299 000.

 Ensayo 1  Ensayo 2  Ensayo 3  Ensayo 4  Ensayo 5
 850  960  880  890  890
 740  940  880  810  840
 ***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

a.  Construye un diagrama de cajas que muestre los cinco 

-
mación de que no todos los resultados de ensayo fueron 

c.  ¿Qué conclusiones puedes extraer de los resultados de la 
prueba de hipótesis?

12.44 [EX12-44] El Sr. B, gerente en un gran almacén, in-
vestiga varias variables mientras mide el nivel de su negocio. 
Su tienda está abierta todos los días durante el año, excepto 
el día de año nuevo, Navidad y los domingos. A partir de sus 

al azar 62 días y recopiló los datos para el total diario de tres 
variables: número de clientes que pagan, número de artículos 
comprados y costo total de los artículos comprados.

 Día Mes Clientes Artículos Ventas
 2  1  425  1 311  $12 707.00
 1  1  412  1 123  $11 467.50
***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

Los datos son valores reales; el nombre de la tienda se retiró por 
razones de privacidad.
Código de día: 1 = L, 2 = Ma, 3 = Mi, 4 = J, 5 = V, 6 = S
Código de mes: 1 = enero, 2 = febrero, 3 = marzo, ..., 12 = diciembre

¿El número medio de clientes por día es afectado por el mes? 
O, de manera equivalente: “el número medio de clientes por 
día es el mismo para todos los meses” frente a “hay al menos 

un mes cuando el número medio de clientes por día es signi-

computadora resultó del análisis de los datos.

One-way ANOVA: Customers versus Month
Source  DF   SS  MS  F  P
Month  11   5224286  474935  5.03  0.000
Error  50   4724554  94491
Total  61   9948840

Inspecciona el diagrama de puntos anterior para el número de 
clientes por día para los 12 meses y la salida ANOVA para el 
número de clientes frente a meses. Busca evidencia que con-
duzca a la conclusión “no todos los meses tienen el mismo 
número de clientes por día”.

muestra que no todos los meses son iguales. ¿Cuál mes  
o meses parecen ser diferentes de los otros?

b.  Describe la evidencia numérica encontrada y discute 
cómo muestra que no todos los meses son iguales.

c.  ¿Puedes decir cuáles meses son diferentes, con base en la 
evidencia numérica? Explica.

d.  ¿Parece haber algún apoyo para la idea de que el periodo 

nuevo es la época de ventas más importantes del año? 
Explica.

e.  Usa tu calculadora o computadora para realizar la  

12.45 [EX12-44] El Sr. B, gerente de la tienda del ejercicio 
12.44, vio que el número medio de clientes por día varía por 
mes y ahora se pregunta si el mes tiene un efecto similar sobre 
el número de artículos comprados.

a.  ¿Crees que “mes” tenga un efecto sobre el número medio 
de artículos comprados por día? De manera equivalente, 
¿crees que el número medio de artículos comprados por 
día es el mismo para todos los meses? Si no, ¿cuáles me-
ses crees que son diferentes? Explica.

(continúa en la página 602)

Fuente: http//lib.stat.cmu.edu/

Diagrama de puntos de clientes frente a mes

Clientes

M
es

Sección 12.3  Aplicaciones de la ANOVA de un solo factor
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b.  Construye un diagrama de puntos para el número de  
artículos comprados por día por cada mes diferente.

c.  ¿El diagrama de puntos del inciso b apoya tus conjeturas 
del inciso a? Explica.

d.  Usa la técnica ANOVA para responder la pregunta: ¿el 
mes afecta el número medio de artículos comprados por 
día? Usa � = 0.05.

e.  Explica cualquier diferencia y similitud entre tu respuesta 
al inciso a y la respuesta que encontraste en d.

12.46 [EX12-44] El Sr. B, el gerente de la tienda del ejercicio 
12.44, vio que el número medio de clientes por día y el número 
medio de artículos comprados (ejercicio 12.45) son afectados 
por el mes y ahora se pregunta si el mes tiene un efecto similar 
sobre el costo total de artículos comprados.

a.  ¿Crees que “mes” tenga un efecto sobre el costo total 
medio de artículos comprados por día? De manera equi-

valente: ¿crees que el costo total medio de artículos com-
prados por día es el mismo para todos los meses? Si no, 
¿cuáles meses crees que sean diferentes? Explica.

b.  Construye un diagrama de puntos para el costo total de 
artículos comprados por día por cada mes diferente.

c.  ¿El diagrama de puntos del inciso b apoya tus conjeturas 
del inciso a? Explica.

d.  Usa la técnica ANOVA para responder la pregunta: ¿el 
mes afecta el costo total medio de artículos comprados 
por día? Usa � = 0.05.

e.  Explica cualquier diferencia o similitud entre tu respuesta 
al inciso a y la respuesta que encontraste en el inciso d.

f.  Explica cualquier diferencia y similitud entre las respues-
tas encontradas para los ejercicios 12.44, 12.45 y 12.46. 
¿Las similitudes parecen razonables? ¿Qué implica esto 
acerca de dichas variables?

En retrospectiva

Repaso del capítulo

En este capítulo se presentó una introducción a las técni-

cas estadísticas conocidas como análisis de varianza. Las 

técnicas estudiadas aquí se restringieron a la prueba de una 

hipótesis que lidia con cuestiones acerca de las medias de 

varias poblaciones. Se restringió a poblaciones normales y 

poblaciones con varianzas homogéneas (iguales). La prueba 

de múltiples medias se realiza al particionar la suma de cua-

drados en dos segmentos: 1) la suma de cuadrados debido a 

variación entre los niveles del factor a poner a prueba y 2) 

la suma de cuadrados debido a variación entre las réplicas 

dentro de cada nivel. Después la hipótesis nula acerca de las 

medias se pone a prueba usando las mediciones de varianza 

adecuadas.

Observa que el desarrollo se restringió a experimentos de 

un factor. Esta técnica de un factor representa solamente un 

comienzo al estudio de las técnicas del análisis de varianza.
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El sitio Statistics CourseMate 

para este libro lleva a la vida los temas del capítulo, con he-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

los capítulos, el icono CourseMate        señala los conceptos 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

Applets Skillbuilder para ayudarte a 

manuales de tecnología y 

software para descargar que incluye Data Analysis Plus (una 

suite de macros estadísticos para Excel) y programas TI-83/84 
Plus www.cengagebrain.com
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12.47 [EX12-47] Muestras de mantequilla de cacahuate pro-

ducidas por tres diferentes fabricantes se pusieron a prueba por 

contenido de sal (en miligramos), con los siguientes resultados:

Marca 1  2.5  8.3  3.1  4.7  7.5  6.3
Marca 2  4.5  3.8  5.6  7.2  3.2  2.7
Marca 3  5.3  3.5  2.4  6.8  4.2  3.0

en estas muestras? Usa � = 0.05.

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Determina los criterios de prueba: suposiciones, nivel de 

c.  Con la información en la impresión de computadora  

que se presenta a continuación, enuncia la decisión y  

la conclusión a la prueba de hipótesis.

d.  ¿Qué te dice el valor p? Explica.

Sugerencia: cada nivel de datos se ingresa en una columna 

separada.

Analysis of Variance
Source  DF   SS  MS  F  P
Factor  2   4.68  2.34  0.64  0.541
Error  15   54.88  3.66
Total  17   59.56
    Individual 95% CIs For Mean
    Based on Pooled StDev
Level  N  Mean  StDev     -------+--------+-------+-------+
Brand1  6  5.400  2.359         (----------*----------)
Brand2  6  4.500  1.669               (----------*----------)
Brand3  6  4.200  1.621          (----------*----------)
     -------+--------+-------+-------+
Pooled StDev  1.913  3.6  4.8  6.0       7.2

12.48 [EX12-48] Un nuevo limpiador para todo uso se pon-

drá a prueba de mercadeo al colocar publicidad en tres dife-

rentes ubicaciones dentro de varios supermercados. A conti-

nuación se reporta el número de botellas vendidas de cada 

ubicación dentro de cada uno de los supermercados:

 I  40  35  44  38
Ubicaciones  II  32  38  30  35
 III  45  48  50  52

(continúa en la página 604)

Vocabulario y conceptos clave

[E
X

00-000]

aleatoriedad (p. 589)
análisis de varianza (ANOVA) (p. 578)
media cuadrática, MS(factor), 
MS(error) (p. 583)
error experimental (p. 581)
estadístico de prueba, F  (p. 583)
particionar (p. 581)
grados de libertad (p. 582)

modelo matemático (p. 590)
niveles del factor puesto a prueba 
(pp. 586, 595)
réplica (pp. 579, 581, 582)
suma de cuadrados (p. 580)
suposiciones (p. 588)
total de suma de cuadrados, SS(total) 
(p. 581)

variable de respuesta (pp. 586, 588, 590)
variación dentro de un nivel, MS(error) 
(pp. 583, 586)
variación entre niveles, MS(factor) 
(pp. 583, 586)
variación intermuestra (pp. 588, 594)
variación intramuestras (p. 588)
varianza (p. 580)

Resultados del aprendizaje

 para poner a prueba diferencias entre más de dos medias.

 de varias medias.

F se usa para poner a prueba la razón de 
 la variación entre las medias a poner a prueba, con la variación dentro 
 de las muestras a poner a prueba. EJ. 12.1, Ej. 12.22

 la variación dentro de las muestras, entonces las medias se consideran desiguales. Ej. 12.11, 12.12

 entre varias medias, usando la distribución F con el enfoque de valor p y/o  Ej. 12.29, 12.33
 el método clásico.

Ejercicios del capítulo

Ejercicios del capítulo
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a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa para poner a 

prueba que “la ubicación de la publicidad no tiene efecto 

sobre el número de botellas vendidas”.

b.  Con � = 0.01, determina los criterios de prueba: suposi-

c.  Con la información en la impresión de computadora que 

sigue, enuncia la decisión y la conclusión a la prueba de 

hipótesis.

d.  ¿Qué te dice el valor p? Explica.

Sugerencia: cada nivel de datos se ingresa en una columna 

separada.

Analysis of Variance
Source  DF   SS  MS  F  P
Factor  2   460.7  230.3  19.51  0.001
Error  9   106.2    11.8
Total  11   566.9
    Individual 95% CIs For Mean
    Based on Pooled StDev
Level  N  Mean  StDev  +-------+-------+------+----
Location  4  39.250  3.775            (---*---)
Location  4  33.750  3.500  (---*---)
Location  4  48.750  2.986                 (---*---)
     +-------+-------+------+----
Pooled StDev = 3.436  30.0 36.0  42.0  48.0

12.49
compras? ¿Los precios en una tienda son consistentemente 

más altos o más bajos que los de otra? “Compra de víveres”, 

un artículo en el Democrat & Chronicle, presentó una com-

paración de productos comprados en cuatro supermercados 

locales. Los datos se analizaron usando técnicas ANOVA y los 

resultados fueron los siguientes.

One-way ANOVA: Martins, Tops, Wal-Mart, Wegmans
Source  DF   SS  MS  F  P
Factor  3   0.50  0.17  0.03  0.993
Error  56   330.74  5.91
Total  59   331.24
S = 2.430     R-Sq = 0.15%  R-Sq(adj)  0.00%
    Individual 95% CIs For Mean
    Based on Pooled StDev
Level  N   Mean  StDev  +-------+-------+------+----
Martins  15   2.542  2.241     (-------------*----------)
Tops  15   2.596  2.294      (-------------*---------)
Wal-Mart  15   2.473  2.173  (-------------*---------)
Wegmans  15   2.723  2.935             (-------------*-------)
     +-------+-------+------+----
     1.40     2.10     2.80     3.50
Pooled StDev = 2.430

a.  Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

b.  Con base en la información del impreso de computadora 

que se presenta, enuncia la decisión y la conclusión a la 

prueba de hipótesis.

c.  Con los estadísticos dados para cada tienda, ¿parece ha-

ber una diferencia entre el costo medio de los víveres para 

estos cuatro supermercados?

d.  Con los estadísticos dados para cada tienda, ¿parece ha-

ber una diferencia entre las desviaciones estándar para 

estos cuatro supermercados?

e.  ¿Cómo tus respuestas a los incisos c y d apoyan tu res-

puesta al inciso b? Explica.

12.50 Un experimento se diseña para comparar las duraciones 

de tiempo que cuatro diferentes medicamentos proporcionan 

alivio al dolor tras cirugía. Los resultados (en horas) son los 

siguientes.

            Medicamento           Medicamento
 A  B  C  D  A  B  C  D
 8  6  8  4  2  4  10
 6  6  10  4    12
 4  4  10  2

-

vio al dolor proporcionadas por los cuatro medicamentos en 

� = 0.05?

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.51 [EX12-51] Se supone que ciertas máquinas despacha-

doras de refresco de una compañía proveedora despachan 6 oz 

de bebida. Varias máquinas se muestrean y las cantidades re-

sultantes de bebida despachada (en onzas) se registran, como 

se muestra en la siguiente tabla.

   Máquinas
 A  B  C  D  E
 3.8  6.8  4.4  6.5  6.2
 4.2  7.1  4.1  6.4  4.5
 4.1  6.7  3.9  6.2  5.3
 4.4   4.5   5.8

-

chazar la hipótesis nula de que las cinco máquinas despachan 

la misma cantidad promedio de bebida? Usa � = 0.01.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.52 [EX12-52] Para comparar la efectividad de tres dife-

rentes métodos de enseñanza de lectura, 26 niños de igual ap-

titud lectora se dividieron en tres grupos. Cada grupo recibió 

instrucción durante un periodo determinado, usando uno de 

los tres métodos. Después de completar el periodo de educa-
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ción, todos los estudiantes se pusieron a prueba. Los resulta-

dos de la prueba se presentan en la siguiente tabla.

 Método I  Método II  Método III
Calificaciones prueba  45  45  44
(réplicas)  51  44  50
 48  46  45
 50  44  55
 46  41  51
 48  43  51
 45  46  45
 48  49  47
 47  44

los tres métodos de instrucción son igualmente efectivos? Usa 

� = 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.53 [EX12-53] La distancia requerida para detener un 

vehículo en pavimento húmedo se midió para comparar la 

potencia de frenado de cuatro importantes marcas de neumá-

ticos. Un neumático de cada marca se puso a prueba en el 

mismo vehículo sobre un pavimento húmedo controlado. A 

continuación se presentan las distancias resultantes.

 Marca A Marca B Marca C Marca D
Distancia (réplicas)  37  37  33  41
 34  40  34  41
 38  37  38  40
 36  42  35  39
 40  38  42  41
 32   34  43

En �

una diferencia en la distancia de frenado media?

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.54 [EX12-54] La siguiente tabla proporciona el número 

de arrestos realizados el último año por violaciones de las le-

yes de narcóticos en 24 comunidades. Los datos dados son 

tasas de arresto por 10 000 habitantes.

 Ciudades (más Ciudades (abajo Comunidades Comunidades
 de 250 000) de 250 000) suburbanas rurales
 45  23  25  8
 34  18  17  16
 41  27  19  14
 42  21  28  17
 37  26  31  10
 28  34  37  23

En � -

tesis de que las tasas medias de arrestos son las mismas en los 

cuatro tamaños de comunidades?

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.55 [EX12-55] Siete bolas de golf de cada uno de seis fa-

bricantes se seleccionaron al azar y se pusieron a prueba para 

durabilidad. Cada bola se golpeó 300 veces o hasta que ocu-

rriera falla, lo que sucediera primero.

 A  B  C  D  E  F
 300  190  228  276  162  264
 300 164  300  296  175  168
 300  238  268  62  157  254
 260  200  280  300  262  216
 300  221  300  230  200  257
 261  132  300  175  256  183
 300  156  300  211  92  93

-

zar la hipótesis nula de que las seis diferentes marcas puestas 

a estudio soportan la prueba de durabilidad igualmente bien? 

Usa � = 0.05.

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.56 [EX12-56] Los suburbios, cada uno con sus propios 

atributos, se ubican alrededor de cada área metropolitana. 

Siempre existe el “rico” (el más costoso), el menos costoso, 

etc. A continuación se presentan los importes en dólares del 

pago de impuestos por casas transferidos a los condados de 

cinco suburbios.

 Suburbio A Suburbio B Suburbio C Suburbio D Suburbio E
 105  101  95  74  79
 114  88  107  135  89
 85  105  101  165  140
 177  100  92  114  114
 104  161  91  80  80
 135  113  89  115  86
  94    94
     102

concluir que los suburbios representados sí tienen un 

casas? Usa � = 0.01.

-

zada en el inciso a.

12.57 [EX12-57] Cada año surge la pregunta, cuando co-

mienzan los playoffs de la Liga Nacional de Fútbol: ¿los 

equipos de cuál división son los más fuertes: este, norte, sur u 

oeste? Dos formas de medir la fuerza de los equipos de fútbol 

que juegan son el número de puntos anotados y el número de 

(continúa en la página 606)
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los 16 juegos efectuados en la temporada 2009 se muestran en 

la siguiente tabla:

      Liga Nacional de Fútbol
  Este   Norte   Sur   Oeste
 Pts F  Pts A  Pts F  Pts A  Pts F  Pts A  Pts F  Pts A
 427  285  305  291  416  307  454  320
 348  236  391  261  388  333  326  324
 360  390  368  324  354  402  197  379
 258  326  245  375  290  380  294  424
 361  250  470  312  510  341  375  325
 429  337  461  297 363  325  330  281
 402  427  327  375  315  308  280  390
 266  336  262  494  244  400  175  436

Completa una tabla ANOVA para a) puntos anotados y b) pun-

tos anotados por equipos contrarios. En cada caso, pon a prueba 

la hipótesis nula de que el número medio de puntos anotados 

es el mismo para cada una de las cuatro divisiones. Usa el nivel 

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método clásico.

12.58 [EX12-58] La cerveza es la bebida alcohólica preferida 

de los estadounidenses. Se estima que 90 millones de estado-

lo consumen personas menores de edad, con una gran porción 

de cerveza. Muchos ciudadanos enfáticamente han promovido 

aumentos en los impuestos sobre el consumo de alcohol por el 

tabla menciona las tasas de impuestos sobre la cerveza por ga-

lón y la década cuando se establecieron dichas tasas.

 Antes de 1960 1960 1970 1980 1990 2000

 $0.02 $0.15 $0.06 $0.12 $0.16 $0.23
 $0.08 $0.48 $0.09 $0.27 $0.20 $0.13
 $0.32 $0.20 $0.11 $0.53 $0.30 $1.07
  $0.18 $0.08 $0.08 $0.14 $0.14
  $0.16 $0.08 $0.16 $0.12 $0.31
  $0.53  $0.19 $0.41 $0.16
  $0.77  $0.19 $0.18 $0.41
  $0.66  $0.35 $0.26
    $0.43 $0.26
    $0.18 $0.92
    $0.15 $0.48
    $0.40 $0.19
    $0.27
    $0.20
    $0.09
    $0.10

a.  La década cuando la tasa de impuesto sobre la cerveza 

Usa � = 0.05.

-

clusión.

12.59 [EX12-59] El New York Times del 1 de diciembre de 

2009, en su artículo “En noviembre, las ventas de automóviles 

muestran signos de estabilidad”, reportó que los vehículos nue-

vos se vendieron a una tasa anualizada con ajuste estacional de 

11 millones en noviembre. Esta tasa fue mucho mayor que la 

tasa baja de 9 millones calculada anteriormente en 2009. Las 

estaciones del año son uno de muchos factores que afectan di-

chos números. Considera las siguientes cifras de ingresos por 

ventas mensuales de vendedores seleccionados al azar a través 

del estado de Nueva York.

Ingresos por venta mensuales de automóviles por estación
 Primavera Verano Otoño Invierno
 2 600 11 400 9 000 8 000
 1 300 14 100 10 400 8 200
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

a.  Resuelve usando el método de valor p.

b.  Resuelve usando el método  clásico.

12.60 Un estudio publicado en el Journal of Research and 

Development in Education evalúa la efectividad de la capaci-

tación en habilidades sociales y tutorías de diferentes edades 

para mejorar las habilidades académicas y los comportamien-

tos de comunicación social entre chicos con problemas de 

aprendizaje. Veinte chicos se dividieron en tres grupos y sus 

sus siglas en inglés) pueden resumirse de la siguiente manera.

Grupo n Media TWS Desv. est.
Componentes capacitación 
     habilidades sociales y tutoría 7 21.43 9.48
Sólo capacitación habilidades 
     sociales 7 20.00 8.91
Ningún componente 6 20.83 9.06

Calcula las entradas de la tabla ANOVA usando estos resul-

tados.

12.61 [EX12-61] Un profesor del taller de materiales comen-

ta a sus alumnos que las placas de policarbonato proporcionan 

una combinación única de características excepcionales: soli-

duración y seguridad, que se pueden termo-formar o forjar y 

que en algunos casos se pueden trabajar en frío. La solidez del 

policarbonato permite el uso de todas las técnicas de corte y 

perforación y se pueden instalar con pernos y tornillos. Como 

Fuente: www.cbssports.com

Fuente: http://cspinet.org
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muestra excelentes características mecánicas, el policarbona-

to se puede utilizar en placas muy delgadas. El profesor les 

indica a los alumnos como trabajar para formar láminas muy 

delgadas de policarbonato. Supongamos que se formaron 5 

equipos de alumnos y que cada equipo fabrico 22 láminas. 

Formándose así 5 lotes de 22 láminas, se evaluó cada lote, al 

compararlo contra la lámina nominal del profesor, y los datos 

 A  B  C  D  E

–0.02 –0.043 –0.002 0.002 –0.018
–0.016 –0.051 0.024 –0.024 –0.032
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

comparación con la media nominal de los cinco lotes? 

en el inciso a.

12.62 [EX12-62] La dirección de una escuela preparatoria 

ha realizado durante dos años consecutivos, encuestas tri-

mestrales acerca de las horas por semana que en promedio 

dedican los alumnos para estudiar y realizar sus tareas en 

casa, estos datos se presentan en la tabla que se muestra a 

continuación:

Año                Trimestres
 I II III IV
2010 34.4 34.4 34.3 34.4
2011 34.4 34.4 34.3 34.4
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

-

rencia en las medias de horas semanales dedicadas en casa 

-

mente tu conclusión.

-

rencia en las medias de horas semanales trabajadas en casa 

-

mente tu conclusión.

12.63 [EX12-63] Ronald Fisher, un estadista inglés (1890-

1962), recopiló mediciones para una muestra de 150 lirios. De 

preocupación fueron las siguientes variables: especie, ancho 

longitud de sépalo (todo en mm). (Los sépalos son las hojas 

del experimento de Fisher fue producir una función simple que 

-

nuación se presenta una muestra de sus datos.

-

cia de 0.05.

-

cia de 0.05.

c.  ¿Cómo podría Fisher usar estos resultados para ayudarle a 

12.64 [EX12-64] Las cigarras son insectos voladores herbí-

voros. Una especie particular, la cigarra de 13 años (Magici-

cada), pasa cinco etapas juveniles en madrigueras subterrá-

neas. Durante los 13 años en el subsuelo, las cigarras crecen 

desde aproximadamente el tamaño de una pequeña hormiga 

hasta casi el tamaño de una cigarra adulto. Cada 13 años, esta 

especie sale de sus madrigueras como adultos. Los pesos cor-

en milímetros se proporcionan para tres diferentes especies de 

estas cigarras de 13 años en la siguiente tabla.

-

porales de las cigarras adultos respecto a las especies? 

Construye una tabla ANOVA de un solo factor y pon a 

corporales de las cigarras adultos respecto a las especies? 

Construye una tabla ANOVA de un solo factor y pon a 

12.65 [EX12-44] El Sr. B, gerente de la tienda del ejercicio 

12.44, vio el efecto que el mes tiene sobre el número medio de 

clientes por día y ahora se pregunta por el efecto que tiene el día  

de la semana sobre el número medio de clientes por día.

¿El número medio de clientes por día es afectado por el día de la 

semana? O, de manera equivalente: “el número medio de clientes 

por día es el mismo para todos los días de la semana” frente a 

“existe al menos un día de la semana cuando el número medio de 

Fuente: Courtesy of Bauch & Lomb

Tipo PW SW
 0 2 35
 2 18 32
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

BW BL Especie
0.15 22 tredecula
0.29 26 tredecim
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

Ejercicios del capítulo
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siguiente salida de computadora resultó del análisis de los datos.

(Código de día: 1 = lunes, 2 = martes, ..., 6 = sábado.)

Inspecciona el diagrama de puntos precedente por el número 

de clientes por día para los seis días de la semana y la salida 

ANOVA por el número de clientes frente al día de la semana. 

Busca evidencia que conduzca a la conclusión “no todos los 

días tienen el mismo número medio de clientes por día”.

muestra que no todos los días de la semana son iguales. 

¿Cuál día o días parecen ser diferentes de los otros?

cados a la derecha y sepáralos del resto de los datos.  

(Sugerencia: observa los datos.)

c.  Describe la evidencia numérica encontrada y discute 

cómo muestra que no todos los días son iguales.

d.  Puedes decir cuáles días son diferentes, con base en la 

evidencia numérica? Explica.

e.  Usa tu calculadora o computadora para realizar la  

12.66 [EX12-44] El Sr. B, gerente de la tienda del ejercicio 

12.65, vio el efecto que tiene el día de la semana sobre el nú-

mero medio de clientes por día y ahora se pregunta si el día tie-

ne un efecto similar sobre el número de artículos comprados.

a.  ¿Crees que “día de la semana” tiene un efecto sobre el 

número medio de artículos comprados por día? De mane-

ra equivalente: ¿crees que el número medio de artículos 

comprados por día es el mismo por todos los días? Si no, 

¿cuáles días crees serán diferentes? Explica.

b.  Construye un diagrama de puntos para el número de 

artículos comprados por día por cada diferente día de la 

semana.

c.  ¿El diagrama de puntos del inciso b apoya tus conjeturas 

del inciso a? Explica.

d.  Usa la técnica ANOVA para responder la pregunta:  

¿el día afecta el número medio de artículos comprados 

por día? Usa � = 0.05.

e.  Explica cualquier diferencia y similitud entre tu respuesta 

al inciso a y la respuesta encontrada en el inciso d.

12.67 [EX12-44] El Sr. B, gerente de la tienda del ejercicio 

12.65, vio el efecto que tiene el día de la semana sobre el nú-

mero medio de clientes por día y ahora se pregunta si el día 

tiene un efecto similar sobre el costo total de artículos com-

prados.

a.  ¿Crees que “día de la semana” tiene un efecto sobre el 

costo total de los artículos comprados por día? De manera 

equivalente: ¿crees que el costo total medio de los artícu-

los comprados por día es el mismo por todos los días? Si 

no, ¿cuáles días crees que serán diferentes? Explica.

b.  Construye un diagrama de puntos para el costo total de 

los artículos comprados por día por cada diferente día  

de la semana.

c.  ¿El diagrama de puntos del inciso b apoya tus conjeturas 

del inciso a? Explica.

d.  Usa la técnica ANOVA para responder la pregunta:  

¿el día de la semana afecta el costo total de los artículos 

comprados por día? Usa � = 0.05.

e.  Explica cualquier diferencia y similitud entre tu respuesta 

al inciso a y la respuesta encontrada en el inciso d.

f.  Explica cualquier diferencia y similitud entre las respues-

tas encontradas para los ejercicios 12.65, 12.66 y 12.67. 

¿Las similitudes parecen razonables? ¿Qué implica esto 

acerca de dichas variables?

12.68 Para los siguientes datos, encuentra SS(error) y de-

muestra que

 SS(error) = (k
1
 – 1)s2 + (k

2
 – 1)s2 + (k

3
 – 1)s2

donde s2 es la varianza para el i-ésimo nivel de factor.

 

One-way ANOVA: Customers versus Day
Source  DF   SS  MS  F  P
Day  5   1604566  320913  2.15  0.072
Error  56   8344274  149005
Total  61   948840

1

i

2 3

Nivel de factor
1  2  3
8  6  10
4  6  12
2  4  14

Gráfica de puntos de clientes frente a día

Clientes

D
ía
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12.69 Para los siguientes datos, demuestra que

 SS(factor) = k
1
(x

1
 – x)2 + k

2
(x

2
 – x)2 + k

3
(x

3
 – x)2

donde x
1
, x

2
, x

3
 son las medias para los tres niveles de factor y 

x es la media global.

12.70 Un artículo en el Journal of Pharmaceutical Sciences 

discute el cambio de proteína plasmática que enlaza el diaze-

pam en varias concentraciones de imipramina. Supón que los 

resultados reportados fueron los siguientes:

  Diazepam con Imipramina
Diazepam solo (1.25 mg/ml) 1.25 2.50 5.00
97.99 97.68 96.29 93.92

Los valores dados representan enlace de proteína plasmática y 

n = 8 para cada uno de los cuatro grupos. Encuentra la suma de 

cuadrados entre los cuatro grupos.

Examen de práctica del capítulo

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 
Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 
en negritas con las palabras que hagan al enunciado siempre 

verdadero.

12.1 Particionar la suma de cuadrados para el total es sepa-

rar el valor numérico de SS(total) en dos valores tales 

que la suma de estos dos valores es igual a SS(total).

12.2 Una suma de cuadrados en realidad es una medida 

de varianza.

12.3 El error experimental es el nombre dado a la varia-

bilidad que tiene lugar entre los niveles del factor de 

prueba.

12.4 El error experimental es el nombre dado a la varia-

bilidad que tiene lugar entre las réplicas de un experi-

mento conforme se repite bajo condiciones constantes.

12.5 La falla para rechazar H
o
 es la decisión deseada 

cuando las medias para los niveles del factor a poner 

a prueba son todas diferentes.

12.6 El modelo matemático para un problema particular 

es un enunciado en ecuación que muestra la constitu-

ción anticipada de una pieza individual de datos.

12.7 Los grados de libertad para el factor son iguales al 

número de factores puestos a prueba.

12.8
a prueba en una ANOVA es la varianza de dicho ni-

vel de factor.

12.9 No es necesario suponer que las observaciones son 

independientes para hacer análisis de varianza.

12.10 El rechazo de H
o
 indica

nivel(es) del factor que es (son) diferente(s) de los otros.

Parte II: Aplicación de los conceptos

12.11  Determina la verdad (V/F) de cada enunciado respecto 

a la técnica de análisis de varianza de un solo factor. 

___a. Las medias cuadráticas son medidas de varianza.

___b.  “No hay diferencia entre los valores medios de la 

variable aleatoria en los varios niveles del factor de 

prueba” es una posible interpretación de la hipótesis 

nula.

___c. “El factor a poner a prueba no tiene efecto sobre la 

variable aleatoria x” es una posible interpretación de 

la hipótesis alternativa.

___d. “No hay varianza entre los valores medios de x para 

cada uno de los diferentes niveles de factor” es una 

posible interpretación de la hipótesis nula.

___e. La “partición” de la varianza ocurre cuando SS(total) 

se separa en SS(factor) y SS(error).

___f. La hipótesis nula se rechazará y se concluirá que el 

factor tiene un efecto sobre la variable cuando la can-

-

mente mayor que la varianza asignada a error.

F, el tamaño 

muestral de cada nivel de factor debe ser el mismo.

F, la desviación 

estándar muestral de cada nivel de factor debe ser la 

misma.

___i. Si 20 se resta de cada valor de datos, entonces el valor 

calculado del estadístico F  también se reduce en 20.

Nivel de factor
  1  2  3
 6  13  9
 8  12  11
 10  14  7

Examen de práctica del capítulo
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Cuando el valor calculado de F, F , es mayor que el valor de 

tabla para F,

___j. La decisión fallará para rechazar H
o
.

___k. La conclusión será que el factor a poner a prueba sí 

tiene un efecto sobre la variable.

Muestras independientes se recolectan para poner a prueba el 

efecto que un factor tiene sobre una variable. Los datos se re-

sumen en esta tabla ANOVA:

de que todos los niveles del factor de prueba tienen el mismo 

efecto sobre la variable?

___l. La hipótesis nula podría ser 

 �
A
 = �

B
 = �

C
 = �

D
.

___m. El valor calculado de F es 1.125.

___n. El valor crítico de F para � = 0.05 es 6.06.

___o. La hipótesis nula puede rechazarse en � = 0.05.

12.12  Considera esta tabla:

Encuentra los valores:

a. A b. B c. C d. D e. E

PARTE III: Comprender los conceptos

12.13  En 50 palabras o menos, explica qué es un experimen-

to ANOVA de un solo factor.

12.14  Una agencia ambiental estatal puso a prueba tres dife-

rentes aspiradores-neutralizadores (scrubbers) utiliza-

dos para reducir la contaminación del aire resultante 

en la generación de electricidad. La principal preocu-

pación fue la emisión de partículas en suspensión. 

Con cada aspirador-neutralizador se corrieron varios 

ensayos. Para cada ensayo se registró la cantidad de 

emisión de partículas.

[PT12-14]
            Cantidades de emisión
Scrubber I 11  10  12  9  13 12
Scrubber II 12  10  12  8  9
Scrubber III  9  11  10  7  8

a. Enuncia el modelo matemático para este  

experimento.

b. Enuncia las hipótesis nula y alternativa.

c. Calcula y forma la tabla ANOVA.

d. Completa la prueba de H
o
 usando un nivel de  

-

clusión claramente.

-

tos que son útiles para presentar los resultados  

de la prueba de hipótesis.

 SS gl
Factor 810 2
Error 720 8
Total 1530 10

 SS gl MS F
Factor A 4 18 E
Error B 18 D
Total 144 C
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13
13.1 Análisis de correlación lineal
Análisis de una relación lineal

 
de correlación lineal
Cómo interpretar
13.3 Análisis de regresión lineal

dos variables relacionadas
13.4 Inferencias concernientes a la 
pendiente de la línea de regresión

utilidad de la ecuación para  
la recta de mejor ajuste

regresión
recta de mejor ajuste

13.6 Comprender la relación entre 
correlación y regresión
Las diferencias

Análisis de correlación 
y de regresión lineales

Compatibilidad de altura
Hablando en términos generales, en una pareja el hombre es de 2 a 6 pulgadas más alto 
que su compañera. No es claro y puede estar a debate la medida en la que tales preferencias son innatas 
o posiblemente función de la discriminación de estatura en una sociedad particular. Ciertamente, parece 
que hay mucho por hacer en los periódicos y revistas acerca de parejas de celebridades con una notable 
diferencia en estatura, especialmente donde un hombre es más bajo que su esposa.

13.1 Análisis de correlación lineal

© Imagen copyright Kzenon, 2009. Usada bajo licencia de Shutterstock.com
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Con base en el diagrama de dispersión “Estaturas de parejas casadas”, parece haber una 
relación lineal entre las estaturas de maridos y esposas. Conforme aumenta la estatura de la 

correlación lineal se presentó como una cantidad que mide la fuerza de una relación lineal 
(dependencia). Ahora echa un segundo vistazo a este concepto y observa cómo funcio-
na  
la dependencia lineal matemática de una variable sobre otra. Conforme x aumenta, ¿  tiende 
a aumentar o disminuir? ¿Cuán fuerte (consistente) es esta tendencia? En el texto usarás 

la relación entre dos variables. La discusión comenzará con el examen de un conjunto de 
datos bivariados

PTI Las ideas básicas de 
análisis de regresión y 
de correlación lineal se 
introdujeron en el capí-
tulo 3. (Si estos concep-
tos no están frescos en 
tu mente, revisa ahora 
el capítulo 3.) El capítu-
lo 3 sólo fue un primer 
vistazo de los aspectos 
gráfico (el diagrama de 
dispersión) y estadístico 
descriptivo básicos del 
análisis de correlación 
lineal y de regresión. 
Aquí, se da un vistazo 
más detallado al aná-
lisis de correlación y 
regresión lineales.

E J E M P L O  1 3 . 1

COMPRENSIÓN Y CÁLCULO DE LA COVARIANZA
La figura 13.1 presenta una muestra de seis datos bivariados (pares ordenados): 
(2, 1), (3, 5), (6, 3), (8, 2) (11, 6), (12, 1). La media de los seis valores x (2, 
3, 6, 8, 11, 12) es x = 7. La media de seis valores y (1, 5, 3, 2, 6, 1 es y = 3.

El punto (x, y), que es (7, 3), se ubica como se muestra en la gráfica de 
los puntos muestrales de la figura 13.2. El punto (x, y) se llama centroi- 
de de los datos. Una recta vertical y una horizontal dibujadas a través del 
centroide dividen la gráfica en cuatro secciones, como se muestra en la figura 
13.2. Cada punto (x, y) se encuentra a cierta distancia de cada una de estas 
dos rectas: (x – x ) es la distancia horizontal desde (x, y ) hacia la recta ver-
tical que pasa a través del centroide, y (y – y ) es la distancia vertical desde  
(x, y) hacia la recta horizontal que pasa a través del centroide. Puede medirse 
la distancia horizontal y vertical de cada punto de datos desde el centroide, 
como se muestra en la figura 13.3. Las distancias pueden ser positivas, negati-

FIGURA 13.1
Gráfica de datos bivariados
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Una medida de dependencia lineal es la covarianza. La x y y
como la suma de los productos de las distancias de todos los valores de x y  desde el 
centroide,

   �[(x – x)(  – )] dividido entre n – 1:

Covarianza de x y y

   covar(x, y) = 
�(xi – x )(yi – y )

       n – 1

En la tabla 13.1 se proporcionan los cálculos para la covarianza de los datos en el ejemplo 
13.1. La covarianza, que se escribe covar ( ), de los datos es    = 0.6.

vas o cero, dependiendo de la posición del punto (x, y) en relación con (x, y). 
[La figura 13.3 presenta (x – x

 
) y (y – y

 
) representados mediante llaves, con 

signos positivo o negativo.]

FIGURA 13.2
El punto (7, 3) es el centroide

FIGURA 13.3
Medición de la distancia de cada punto 
de datos desde el centroide

(13.1)

TABLA 13.1
Cálculos para encontrar covar(x, y) para los datos del ejemplo 13.1

n

i = 1

Puntos  x – x  y – y  (x – x)(y – y)
(2, 1) –5  –2  10
(3, 5)  –4  2 –8
(6, 3)  –1   0  0
(8, 2)  1 –1 –1
(11, 6)  4  3  12
(12, 1)  5 –2 –10
Total  0 0 3ckck
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Notas:

1.  �(x – x) = 0  y �(  – ) = 0. Esto siempre sucederá. ¿Por qué? (Consulta las pp. 75-76.)
2.  Aun cuando la varianza de un solo conjunto de datos siempre es positiva, la covarianza 

de datos bivariados puede ser negativa.

derecha e inferior izquierda del centroide. Los productos (x – x) y (  – ) son positivos en 
estas dos secciones. Si la mayoría de los puntos está en la parte superior izquierda y en la 

muestra datos que representan a) una dependencia positiva, b) una dependencia negativa y 
c
serían positivas en la parte a, negativas en b y cerca de cero en c. (El signo de la covarianza 
siempre es la misma que el signo de la pendiente de la línea de regresión.)

La mayor desventaja de la covarianza como media de dependencia lineal es que no 
tiene una unidad de medida estandarizada. Una razón para esto es que la dispersión de los 
datos es un fuerte factor en el tamaño de la covarianza. Por ejemplo, si cada punto de datos 
del ejemplo 13.1 se multiplica por 10, se tiene (20, 10), (30, 50), (60, 30), (80, 20), (110, 
60) y (120, 10). La relación de los puntos con los demás cambia solamente en que están 
mucho más dispersos. Sin embargo, la covarianza para este nuevo conjunto de datos es 60. 

x y  es más fuerte que en el caso 
original? No, no lo es; la relación es la misma, aun cuando cada valor de datos se multi-
plicó por 10. Éste es el problema con la covarianza como medida. Debes encontrar alguna 
forma para eliminar el efecto de la dispersión de los datos cuando se mide la dependencia.

Si estandarizas x y  al dividir la distancia de cada uno desde la media respectiva por 
la respectiva desviación estándar:

   x’  =  
x – x

  y  ’ =  
 – 

               s
x        

s

y después calculas la covarianza de x’ y ’, tendrás una covarianza que no es afectada por 
-

x y  por una medida de la dispersión de x 
y por una medida de la dispersión de  (las desviaciones estándar de x y de  se usan como 

 es:

Coeficiente de correlación lineal

   r = covar (x’, y’) = covar (x, y)
           sx  sy

PTI Este cálculo se 
asigna en el ejercicio 
13.13 (p. 618).

¿SABÍAS QUE...?

El coeficiente  
de correlación
El nombre completo del 
coeficiente de correla-
ción engañó a muchos 
que creyeron que fue Karl 
Pearson quien desarrolló 
esta medida estadística. 
Aunque Pearson desarro-
lló un tratamiento riguro-
so de la matemática de 
la Correlación Momen-
to Producto de Pearson 
(CMPP), fue la imagina-
ción de sir Francis Galton 
la que originalmente con-
cibió nociones modernas 
de correlación y regre-
sión. La fascinación de 
Galton con la genética 
y la herencia ofrecieron 
la inspiración inicial que 
condujo a la regresión y 
el CMPP.

FIGURA 13.4
Datos y covarianza

(13.2)
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comparación de las fortalezas relativas de dependencia de diferentes conjuntos de datos. 
[La fórmula (13.2) para correlación lineal también se conoce usualmente como momento 
producto de Pearson, r.]

Puedes encontrar el valor de 
ejemplo 13.1 al calcular las dos desviaciones estándar y después dividir:

    s
x

s

    = 
covar(x, ) 

:       =           
0.6

          = 0.07
             s

x
  s

mético muy tedioso. Sin embargo, puedes escribir la fórmula en una forma más utilizable, 
como se hizo en el capítulo 3:

Atajo para coefi ciente de correlación lineal

   r = covar (x, y) =         n – 1       =      SS(xy)
               sx

  sy                sx
  sy

           SS(x)  SS(y)

La fórmula (13.3) evita los cálculos separados de x, , s
x
 y s , así como los cálculos de las 

desviaciones de las medias. Por tanto, la fórmula (13.3) es mucho más sencilla de usar y, 
más importante, es más precisa cuando se involucran decimales, pues minimiza el error 
de redondeo.

PTI Consulta el capítulo 
3 (pp. 137-138) para 
una ilustración del uso 
de esta fórmula.

PTI Los comandos de 
computadora y calcula-
dora para encontrar el 
coefi ciente de correla-
ción se presentaron en 
el capítulo 3 (p. 139).

(13.3)

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 3 . 1

13.1 Considera el diagrama de dispersión “Estaturas de pare-
jas casadas” que se presentó en el “Compatibilidad de altura” 
en la página 612.

a.  ¿Cuál es la variable independiente para este conjunto de 
datos? ¿Cómo aparece en el diagrama de dispersión?

b.  ¿Cuál es la variable dependiente para este conjunto de 
datos? ¿Cómo aparece en el diagrama de dispersión?

c.  ¿Parece haber una relación entre estaturas de marido y es-
posa? ¿Cómo aparece esto en el diagrama de dispersión?

13.2 [EX13-02] Considera el diagrama de dispersión “Estatu-
ras de parejas casadas” que se presentó en “Compatibilidad de 
altura” de la página 612:

a.  ¿Cómo pueden ubicarse sobre el diagrama de dispersión 
dado, marido y esposa de la misma estatura? ¿Cuántos 
hay? (Determina esta respuesta en dos formas: 1) cuenta 
los puntos sobre el diagrama de dispersión; 2) cuenta los 
pares ordenados en el conjunto de datos. Explica la dis-
crepancia.)

b.  ¿Cómo pueden localizarse en el diagrama de dispersión 
los maridos que son más altos que sus esposas? ¿Cuántos 
hay?

c.  ¿Cómo pueden localizarse en el diagrama de dispersión 
los maridos que son más bajos que sus esposas? ¿Cuántos 
hay?

d.  ¿Contaste a las 87 parejas mencionadas en los datos? 

e.  ¿Cómo aparece en el diagrama de dispersión la diferencia 
más grande en estaturas?

13.3 Considera un conjunto de datos bivariados pareados.

a.  Explica por qué �(x – x) = 0 y �(  – ) = 0.

b.  Describe el efecto que las rectas x = x y  =  tienen sobre 

c.  Describe la relación de los pares ordenados que causa-
rán que �(x – x)  (  – ) sea 1) positivo, 2) negativo y 
3) cercana a cero.

13.4 Ejercicio Applet Skill-
builder
de correlación con sus diagra-
mas de dispersión. Después de 
varias rondas de prácticas con 
“New Plots”, explica tu método 
de relación.

�[(x – x )(y – y )]

�
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13.5 [EX13-05] Los siguientes valores de datos son de una 

-
nadas en el American College Test (ACT) y los promedios de 

-
versidad.

 Mujer Mujer  Mujer  Hombre
 ACT  GPA  ACT  GPA  ACT  GPA  ACT  GPA
 23  1.833  33  3.333  15  3.000  13  3.053
 28  4.000  17  2.835  22  3.600  16  2.600
 22  3.057  26  3.249  20  2.665  27  2.000
 20  4.000  25  2.290  17  2.934  19  2.500
 23  3.550  20  2.178  21  3.422  22  4.000
 19  2.583  23  2.835  18  3.002  33  2.833
 20  3.165  19  2.364  17  3.000  17  3.438
 29  3.398  21  3.000  25  4.000  26  2.418
 27  3.868  22  3.934  25  3.472
 18  2.918  29  3.533  25  3.550
 17  2.360  16  3.313

a.  Construye un diagrama de dispersión de los datos con 

y mujeres.

b.  ¿Los patrones para hombres y mujeres parecen ser iguales 
-

del primer periodo en la universidad?

13.6 [EX13-06] Las fotografías aéreas son una de muchas 
técnicas usadas para monitorear poblaciones salvajes. Cono-
cer el número de animales y sus ubicaciones relativas a las 
áreas habitadas por poblaciones humanas es muy útil. También 
es importante monitorear las características físicas de los ani-
males. ¿Es posible usar la longitud de un oso, como se estima 
desde una fotografía aérea, para estimar la edad y/o el peso 
del oso? (¡Sería mucho más seguro que pedirle que se ponga 
de pie sobre un conjunto de básculas!    ) Los datos que siguen 
son para edad (en meses), género (1 = macho, 2 = hembra), 
longitud (en pulgadas) y peso (en libras).

 Edad Género Longitud Peso
 19 1 45.0 65
 29 2 62.0 121
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

osos. Asegúrate de incluir la variable género.

b.  ¿Parece haber un patrón predecible para la relación entre 
longitud y edad? ¿Cómo el género del oso afecta la rela-
ción? Explica. Describe el patrón.

osos. Asegúrate de incluir la variable género.

d.  ¿Parece haber un patrón predecible para la relación entre 
longitud y peso? ¿Cómo el género del oso afecta la rela-
ción? Explica. Describe el patrón.

e.  Si el género de un oso más pequeño o más joven no pue-
de determinarse, ¿cómo afectará esto la estimación para 
edad o peso? Explica.

13.7 [EX13-07] a.  Construye un diagrama de dispersión de 
los siguientes datos bivariados.

Punto  A  B  C  D  E  F  G  H  I  J
x  1  1  3  3  5  5  7  7  9  9
y  1  2  2  3  3  4  4  5  5  6

b.  Calcula la covarianza.

c.  Calcula s
x
 y s .

d.  Calcula  con la fórmula (13.2).

e.  Calcula  con la fórmula (13.3).

13.8 [EX13-08] a.  Dibuja un diagrama de dispersión de los 
siguientes datos bivariados.

Punto  A  B  C  D  E  F  G  H  I  J
x  0  1  1  2  3  4  5  6  6  7
y  6  6  7  4  5  2  3  0  1  1

b.  Calcula la covarianza.

c.  Calcula s
x
 y s .

d.  Calcula  con la fórmula (13.2).

e.  Calcula  con la fórmula (13.3).

13.9 [EX13-09] Una computadora se usó para completar los 
cálculos preliminares; forma la tabla de extensiones; calcula 
las sumas �x, � , �x2, � , � 2, y encuentra SS(x), SS( ) y 
SS(
los resultados al calcular los valores tú mismo.

x  45  52  49  60  67  61
y  22  26  21  28  33  32

MINITAB output:

 Row  X   Y  XSQ  XY  YSQ

 1  45   22  2 025  990  484

 2  52   26  2 704  1 352  676

 3  49   21  2 401  1 029  441

 4  60   28  3 600  1 680  784

 5  67   33  4 489  2 211  1 089

 6  61   32  3 721  1 952  1 024

 Row  sum X   sum Y  sum XSQ  sum XY  sum YSQ

 1  334   162  18940  9 214  4 498

SS(X)  347.333

SS(Y)  124.000

SS(XY)  196.000

Fuente: http://www.act.org/

Fuente: MINITAB´s Bears.mtw

Sección 13.1  Análisis de correlación lineal
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13.10 [EX13-10] Usa una computadora para formar la tabla 
de extensiones; calcula las sumas �x, � , �x2, � , � 2, y en-
cuentra SS(x), SS( ) y SS( ) para el siguiente conjunto de 
datos bivariados.

x  11.4  9.4  6.5  7.3  7.9  9.0  9.3  10.6
y  8.1  8.2  5.8  6.4  5.9  6.5  7.1  7.8

13.11 [EX13-11] Los fanáticos del fútbol de la NFL con fre-
cuencia observan el total de puntos anotados por un equipo 
(Pts F) y el total de puntos en contra (Pts A) como una forma 
de comprar la fuerza relativa de los equipos. A continuación 
se presentan los totales de temporada para los 32 equipos de 

Pts F Pts A Pts F Pts A Pts F Pts A Pts F Pts A
472 285 305 291 416 307 454 320
348 236 391 261 388 333 326 324
360 390 368 324 354 402 197 379
258 326 245 375 290 380 294 424
361 250 470 312 510 341 375 325
429 337 461 297 363 325 330 281
402 427 327 375 315 308 280 390
266 336 262 494 244 400 175 436

producto de Pearson, ) para los puntos anotados y los 
puntos en contra.

b.  ¿Qué conclusión puedes extraer de la respuesta en el  
inciso a?

c.  Construye el diagrama de dispersión y comenta acerca de 
cómo apoya, o está en desacuerdo con, tus comentarios 
en el inciso b.

PTI Consulta la página 139 para información acerca del uso 
de MINITAB, Excel o TI-83/84 Plus para encontrar el coefi-
ciente de correlación.

13.12 [EX13-12] Conocer el peso de un caballo (medido en 
libras) es información importante para el dueño de un caballo. 
La cantidad de alimento y la dosis de medicamento dependen 
del peso del caballo. La mayoría de los dueños no tienen los re-

un caballo, de modo que se usan otras mediciones para estimar 
el peso. La alzada (medida en palmas) y la cincha y la longitud 
(medidas en pulgadas) son mediciones comunes para un caba-

 Fila Altura Cintura Longitud Peso
 1  16.0  93  72  1825
 2  15.3  78  69  1272
 3  16.0  84  70  1515
 4  17.0  96  80  2100
 5  16.2  86  70  1569
 6  16.0  88  72  1690
 7  16.0  83  72  1500

producto de Pearson, r) entre: 1) altura y peso, 2) cintura 
y peso y 3) longitud y peso.

b.  ¿Qué conclusiones puedes extraer de tus respuestas en el 
inciso a?

c.  Construye un diagrama de dispersión para cada par de 
variables mencionadas en el inciso a.

d.  ¿Los diagramas de dispersión apoyan tu respuesta al  
inciso b?

e.  Con base en esta evidencia, ¿qué medición consideras es 
la más potencial como pronosticadora del peso? Explica 
tu elección.

13.13 a.  Calcula la covarianza del conjunto de datos  
(20, 10), (30, 50), (60, 30), (80, 20), (110, 60) y 
(120, 10).

b.  Calcula la desviación estándar de los seis valores x 
y la desviación estándar de los seis valores .

c.  Calcula 
los datos en el inciso a.

d.   Compara estos resultados con los encontrados en 
el texto para el ejemplo 13.1 (pp. 613-616).

13.14 Una fórmula que en ocasiones se da para calcular el 

  =              
n(� ) – (�x)(� )

         n(�x2) – n(�x)2     n(� 2) – n(� )2

Usa esta expresión así como la fórmula

  =         
SS( )

         SS(x)  SS( )

para calcular  para los datos en la siguiente tabla.

 x 2 4 3 4 0
 y 6 7 5 6 3

Fuente: www.cbssports.com

� �

�
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En la sección 13.1 aprendiste que la covarianza es una medida de dependencia lineal. 
Observaste también el hecho de que su valor es afectado por la dispersión de los datos; 
por tanto, se estandariza la covarianza al dividirla por las desviaciones estándar tanto de x 
como de . Esta forma estandarizada se conoce como 
La estandarización permite comparar diferentes conjuntos de datos, lo que por tanto permi-
te a  jugar un papel muy parecido al que tienen  o  con x. El valor  calculado se convierte 
en , el estadístico de prueba para inferencias en torno a �
poblacional. (� es la letra griega minúscula rho.)

Suposiciones para inferencias en torno al coeficiente de correlación lineal El 
conjunto de pares ordenados (x, y ) forma una muestra aleatoria y los valores 
y en cada x tienen una distribución normal. Las inferencias usan la distribu-
ción t con n – 2 grados de libertad.

Precaución Las inferencias en torno al coeficiente de correlación lineal son 
acerca del patrón de comportamiento de las dos variables involucradas y la 
utilidad de una variable para predecir la otra. La significancia del coeficiente 
de correlación lineal no significa que se haya establecido una relación causa 
y efecto. Causa y efecto es un asunto aparte. (Consulta la discusión de la 
causación en las pp. 140-141.)

Procedimiento de intervalo de confianza
Como con otros parámetros, puede usarse un  para estimar el valor 
de �
usar una tabla que muestre . La tabla 10 del apéndice B ofrece 

para leer y utiliza n, el tamaño muestral, de modo que debes tener cuidado adicional cuan-
do la uses. El siguiente ejemplo demuestra el procedimiento para estimar �.

13.2 Inferencias en torno al coeficiente  
 de correlación lineal

E J E M P L O  1 3 . 2

CONSTRUCCIÓN DE UN INTERVALO DE CONFIANZA PARA  
EL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN POBLACIONAL
Una muestra aleatoria de 15 pares ordenados de datos tiene un valor r calcu-
lado de 0.35. Encuentra el intervalo de confianza de 95% para �, el coeficien-
te de correlación lineal poblacional.

Solución
Paso 1  Parámetro de interés: el coeficiente de correlación lineal para la po-

blación, �.

Sección 13.2  Inferencias en torno al coeficiente de correlación lineal
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Paso 2   a. Suposiciones: los pares ordenados forman una muestra aleatoria 
y se supondrá que los valores y en cada x tienen una distribución 
normal.

            b. Fórmula: el coeficiente de correlación lineal calculado, r.

             c. Nivel de significancia: 1 – � = 0.95

Paso 3   Información muestral: n = 15 y r = 0.35

Paso 4   Intervalo de confianza: el intervalo de confianza se lee de la tabla 
10 del apéndice B. Encuentra r = 0.35 en la parte inferior de la 
tabla 10. (Consulta la flecha de la figura 13.5.) Visualiza una recta 
vertical trazada a través de dicho punto. Encuentra los dos puntos 
donde los cinturones marcados por el tamaño de muestra correcto 
cruza la recta vertical. El tamaño de muestra es 15. Estos dos puntos 
se encierran en círculos en la figura 13.5. Ahora observa horizon-
talmente desde los dos puntos en círculos hacia la escala vertical a 
la izquierda y lee el intervalo de confianza. Los valores son –0.20 
y 0.72.

Paso 5  Intervalo de confianza: el intervalo de confianza de 95% de �, el 
coeficiente poblacional de correlación lineal, es – 0.20 a 0.72.

FIGURA 13.5
Uso de la tabla 10 del apéndice B, cinturones de confianza para el coeficiente 
de correlación

Escala de r (correlación muestral)

Es
ca

la
 d

e 
r (

co
efi

ci
en

te
 d

e 
co

rr
el

ac
ió

n 
po

bl
ac

io
na

l)

Lee

Lee

Entra en r = 0.35

–0.2

 +0.72

7 
8 

10
 
12

 

2025
50
10

0
20

0
40

0

40
0

20
0
10

0
50

2520

1210
8

7
6

5

4

3

–1.0 –0.8 –0.6 –0.4 –0.2 +0.2 +0.4 +0.6 +0.80 +1.0
–1.0

–0.8

–0.6

–0.4

0

+0.2

+0.4

+0.6

+0.8

+1.0

3

4

5
6

15
 

15



www.fullengineeringbook.net

  621

Procedimiento de prueba de hipótesis
, parece 

necesario plantear esta pregunta: ¿el valor de  indica que existe una dependencia lineal 
entre las dos variables en la población de la que se extrajo la muestra?, para responder 
esta pregunta puedes realizar una prueba de hipótesis. La hipótesis nula es: las dos va-
riables están linealmente no relacionadas (� = 0), donde �
lineal para la población. La hipótesis alternativa puede ser de una o dos colas. Más fre-
cuentemente es de dos colas, �
correlación positiva o sólo una negativa, debes usar una prueba de una cola. La hipótesis 
alternativa de una prueba de una cola es � > 0 o � < 0.

El área que representa el valor p o la región crítica para la prueba está a la derecha 
cuando se espera una correlación positiva y a la izquierda cuando se espera una correlación 
negativa. El estadístico de prueba usado para poner a prueba la hipótesis nula es el valor 
calculado de  a partir de los datos muestrales. Las cotas de probabilidad para el valor p 
o valores críticos para 
de grados de libertad para el estadístico  es 2 menos que el tamaño muestral, gl = n – 2. 

las dos variables en la población. La falla para rechazar la hipótesis nula se interpreta como 
que no se ha demostrado una relación lineal entre las dos variables en la población.

Ahora observa un ejemplo de una prueba de hipótesis.

E J E M P L O  1 3 . 3

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS
En un estudio de 15 pares ordenados seleccionados al azar, r = 0.548. ¿Este 
coeficiente de correlación lineal es significativamente diferente de cero en el 
nivel de significancia 0.02?

Solución
Paso 1  a. Parámetro de interés: el coeficiente de correlación lineal para la 

población, �.

           b. Enunciado de hipótesis:
 Ho: � = 0
 Ho: �  0

Paso 2  a. Suposiciones: los pares ordenados forman una muestra aleatoria 
y se supondrá que los valores y en cada x tienen una distribución 
normal.

            b. Estadístico de prueba: r , fórmula (13.3), con gl = n – 2 = 15 – 2 = 13

            c. Nivel de significancia: � = 0.02 (dado en el enunciado del pro-
blema).

Paso 3  a. Información muestral: n = 15 y r = 0.548.

           b. Valor del estadístico de prueba: el coeficiente de correlación lineal 
muestral calculado es el estadístico de prueba: r  = 0.548.

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

Sección 13.2  Inferencias en torno al coeficiente de correlación lineal
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0 0.548–0.548 r

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Cómo calcular el valor p
. Al inspeccionar la 

p. 
Ubica  no se menciona, ubica los dos valores 
de tabla que caigan en medio y lee las cotas para el valor p de la parte superior de la tabla. 
En este caso, P está entre 0.02 y 0.05. La 
tabla 11 sólo muestra valores de dos colas. Cuando la hipótesis alternativa tiene dos colas, 
las cotas para el valor p se leen directamente de la tabla.

Nota: cuando H
a
 es de una cola, divide los encabezados de columna por 2 para colocar 

cotas sobre el valor p.

 El valor crítico está 
� = 0.02. La tabla 11 sólo 

muestra valores de dos colas. Dado que la hipótesis alternativa es de dos colas, los valores 
críticos se leen directamente de la tabla.

Paso 5  a. Decisión: fallar para rechazar Ho.

           b. Conclusión: en el nivel de significancia 0.02, se falló para demos-
trar que x y y están correlacionados.

Valor p:

a.  Usa ambas colas porque H
a
 expresa preocupación 

por valores relacionados con “diferente de”.
P = P( P(
2  P(

Usa la tabla 11 (apéndice B) para colocar cotas sobre 
el valor p: 0.02 < P < 0.05.

b.  El valor p -
cia, �.

Clásico:

a.  La región crítica es ambas colas porque H
a
 ex-

presa preocupación por valores relacionados 
con “diferente de”. El valor crítico se encuentra 

de dos colas 0.02 de la tabla 11: 0.592.

b.   no está en la región crítica, como se muestra 
en 

o

1/2 valor p1/2 valor p

...

Parte de la tabla 11
Cantidad de � en dos colas

gl . . . 0.05 P 0.02 . . .

13  0.514 0.548 0.592

0.02 < P < 0.05

0 0.592 r–0.592

0.01 0.01

0.548

R 

r

r
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CORRELACIÓN DE TIEMPO DE COAGULACIÓN ACTIVADO 
Y TIEMPO DE TROMBOPLASTINA PARCIAL ACTIVADO PARA 
CONCENTRACIÓN DE HEPARINA PLASMÁTICA

USO DE CORRELACIÓN EN UN ESTUDIO MÉDICO

Objetivo del estudio. Determinar la corre-
lación entre el tiempo de coagulación acti-
vado (ACT) o el tiempo de tromboplastina 
parcial activado (aPTT) y la concentración 
de heparina plasmática.

Diseño. Estudio prospectivo en dos 
fases.

Pacientes. Treinta pacientes que reci-
ben heparina intravenosa en infusión con-
tinua.

aPTT y concentraciones de heparina plas-
mática.

La heparina se ha administrado duran-
te más de 50 años como un anticoagulante 
y se sabe que tiene un estrecho rango tera-
péutico. La subdosis de heparina se asocia 
con tromboembolia recurrente, mientras 
que la dosis excesiva puede aumentar el 
riesgo de complicaciones hemorrágicas. 
Muchas pruebas de tiempo de coagula-
ción están disponibles para monitorear la 
heparina, incluidos tiempo de coagulación 
sanguínea total, tiempo de tromboplastina 
parcial activado (aPTT) y tiempo de coa-
gulación activado (ACT).

El estudio se realizó en dos fases. En 
la fase 1 (fase intrapersona), se evaluaron 
extracciones sanguíneas secuenciales de 
cinco pacientes. La meta era determinar 

concentraciones de heparina plasmática y 
pruebas de tiempo de coagulación dentro 
de un individuo. En la fase 2 (fase inter-
persona), extracciones de sangre aleatorias 

individuales de 25 pacientes adicionales 
se evaluaron con la misma técnica de re-
colección y análisis que en la fase 1. Las 
extracciones de sangre se realizaron dentro 

con heparina. La meta de la fase 2 era de-
terminar la relación cuantitativa entre ACT 
y aPTT y concentración de heparina plas-
mática entre individuos.

Para ambas fases, las correlaciones 
entre los resultados de ACT o aPTT y las 
concentraciones de heparina plasmática 
se realizaron usando la prueba de correla-
ción de momento R de Pearson. Fase 1: los 

) para 
p = 0.02), 

p p
(p p = 0.10). Fase 2: el 

fue 0.58 (lineal, p = 0.008). La fórmula de 

(concentración de heparina plasmática), 
que, para un rango de heparina terapéu-
tica de 0.3-0.7 U/ml (por antifactor Xa), 

gundos. Las rectas de regresión lineal para 
aPTT frente a concentración de heparina 

p = 0.0001). La fórmula 

ca), que, para el mismo rango de heparina 
terapéutica, es igual a un rango aPTT de 

Nota: cuando H
a
 es de una cola, divide los encabezados de columna por 2.

Sección 13.2  Inferencias en torno al coefi ciente de correlación lineal

...

Parte de la tabla 11
Cantidad de a en dos colas

gl . . . 0.02 . . .

13  0.592 Valores críticos = ±0.592

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 3 . 4
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FIGURA 7
aPTT lineal frente a concentración de heparina plasmática para la fase 
2 (correlación y regresión interpersona). Las rectas rayadas verticales 
indican el rango terapéutico para concentración de heparina plasmática 
por antifactor Xa.

Los resultados del análisis de decisión 
indican que un rango terapéutico de prueba 
de tiempo de coagulación (no derivado de 
concentración de heparina) con frecuencia 
resulta en decisiones incorrectas de ges-
tión de paciente. El ACT basado en un ran-
go terapéutico estándar puede resultar en 
decisiones de ajuste de dosis que pueden 

los pacientes). El aPTT basado en un ran-
go terapéutico estándar puede resultar en 
decisiones de ajuste de dosis que pueden 

de los pacientes). Un estudio más grande 
en 200 pacientes está en marcha para con-

rapéuticos derivados de concentración de 
heparina para aPTT y ACT.

Concentración heparina plasmática (unidades/ml)

Fuente: John M. Koerber, B.S. Maureen A. Smythe, Pharm. D. Robert L. Begle, M.D. 
Joan C. Mattson, M.D. Beverly P. Kershaw, M.S. y Susan J. Westley, M.T. (ASCP). 

© Pharmacotherapy Publications, http://www.medscape.

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 3 . 2

13.15

13.16
n = 25 resulta en  = 0.35.

13.17
n = 100 

resulta en  = 0.35.

b.  Compara tu respuesta del inciso a con el intervalo 

be qué ocurrió cuando aumentaste el tamaño de la 
muestra.

13.18 Usa la tabla 10 del apéndice B para determinar un in-

correlación lineal poblacional basado en los siguientes estadís-
ticos muestrales:

a.  n = 8,  = 0.20  b.  n = 100, 

c.  n = 25, n = 15,  = – 0.23

aP
TT

 (s
eg

un
do

s)

0.0
0

25

50

75

100

125

150

175

200

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

n = 30
r = 0.89, p = 0.0001
y = 14.4 + 135.4[Heparina]
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13.19 Usa la tabla 10 del apéndice B para determinar un inter-
-

rrelación lineal basado en los siguientes estadísticos muestrales:

a.  n = 50,  = 0.60  b.  n = 12, 

c.  n = 6, n = 200,  = – 0.56

13.20 [EX13-20]
indica su nivel de tecnología? El 
[http://www.cia.gov/] ofrece estadísticas de todos los países 
del mundo. La siguiente información 2008 se obtuvo para una 
muestra aleatoria de cinco países:

 PIB 2008 % Población que
País (en millones) usa internet 2008
Alemania 2925 75
España 1402 62
Francia 2133 67
Italia 1827 43
Portugal 237.3 8

Encuentra �.

13.21 [EX13-21] El método examinar-reexaminar es una for-
-

ministra y después, en una fecha posterior, el mismo examen 

-

una situación examen-reexamen.

Primera calificación 75  87  60  75  98  80  68  84  47  72
Segunda calificación 72  90  52  75  94  78  72  80  53  70

Encuentra �.

13.22 [EX13-22] Acaso el tamaño del cerebro de un animal 
determina la inteligencia para dicha especie. O acaso el peso 
del cerebro lo hace. O acaso el tamaño corporal o el peso tie-
nen un papel. El siguiente cuadro compara los tamaños y pesos 
de cerebro y cuerpo de varios animales.

 Longitud Peso Longitud Peso
Especie cerebro (cm) cerebro (g) cuerpo (cm) cuerpo (g)

Humano 15  1 400  100  62 000
Babuino 8  140  75  30 000
Mono 5  100  30  7 000
Camello 15  680  200  529 000
Delfín Perdido 1 700  305  160 000
Canguro 5  56  150  35 000
Gato 5  30  60  3 300
Mapache 5.5  39  80  4 290
Conejo 5  12  30  2 500
Ardilla 3  6  20  900
Rana 2  0.1  10  18

� para cada uno de los siguientes casos:

a.  Longitud cerebro y peso cerebro

b.  Longitud cerebro y peso cuerpo

c.  Peso cerebro y peso cuerpo

13.23 [EX13-23] California se destaca por sus vinos Char-
donnay secos. En la tabla se mencionan cinco variedades, 

todos los vinos se someten a degustación ciega.

Nombre Calificación Precio
Ridge Chardonnay Monte Bello 2006 95 $57.99
Rodney Strong Chardonnay Reserve 2006 94 $33.99
Chalone Chardonnay 2007 92 $22.99
Lincourt Chardonnay Santa Rita Hills 2007 91 $19.99
Rombauer Vineyards Chardonnay Cameros 2007 91 $17.00

a.  Calcular .

�.

 
intervalo en el inciso b.

13.24 [EX13-24] Un estudio muestra que la tasa de morta-
lidad en caminos rurales es mayor que en otros caminos en 
Estados Unidos. La siguiente tabla es un extracto tomado de 
“Tasas de mortalidad superiores en caminos rurales” del USA 

, que proporciona las tasas de mortalidad para cada esta-
do en caminos rurales no interestatales por cada 100 millones 
de millas de viaje y las tasas para todos los otros caminos en 
el estado.

Estado Caminos rurales Todos los demás
AL  2.45  1.21
AK  1.76  2.00
***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

�.

b.  ¿Qué otros factores podrían tener un efecto sobre esta 
relación? Explica.

13.25 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternati-

va, H
a
, que usarías para poner a prueba los siguientes enun-

ciados:

b.  No hay correlación lineal.

c.  Hay evidencia de correlación negativa.

d.  Hay una relación lineal positiva.

13.26 a.  Enuncia la hipótesis nula estándar, H
o
, para poner  

�.

b.  ¿Qué indica una decisión de “fallar para rechazar 
H

o
” en una prueba de hipótesis para �?

c.  ¿Qué indica una decisión de “rechazar H
o
” en una 

prueba de hipótesis para �?

[E
X

00-000]

Fuente: http://www.serendip.brynmawr.edu/ 

Fuente: USA Today

Sección 13.2  Inferencias en torno al coeficiente de correlación lineal
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13.27 Coloca cotas sobre el valor p resultante de una muestra 
con n = 18 y 

a.  H
a
 es de dos colas.

b.  H
a
 es de una cola.

13.28 Determina las cotas sobre el valor p que usarías para 
poner a prueba cada una de las siguientes hipótesis nulas usan-
do el enfoque de valor p:

a. H
o
: � = 0 frente a H

a
: � n = 32 y 

b. H
o
: � = 0 frente a H

a
: � > 0 con n  = 0.75

c. H
o
: � = 0 frente a H

a
: � < 0 con n = 15 y  = – 0.83

13.29 Determina los valores críticos de  para � = 0.05 y  
n = 20 en las siguientes circunstancias:

a.  H
a
 es de dos colas.

b.  H
a
 es de una cola.

13.30 Determina los valores críticos que usarías para poner 
a prueba cada una de las siguientes hipótesis nulas usando el 
enfoque clásico:

a. H
o
: � = 0 frente a H

a
: � n = 18 y � = 0.05

b. H
o
: � = 0 frente a H

a
: � > 0 con n = 32 y � = 0.01

c. H
o
: � = 0 frente a H

a
: � < 0 con n = 16 y � = 0.05

13.31

para estos datos fue 0.58 (lineal, p = 0.008)” como se 
reportó para la fase 2.

b.  Con la tabla 11, ¿qué cotas colocarías sobre el valor p? 
¿Cómo se comparan estas cotas con el valor p en el  
inciso a?

c.  ¿Cuál es el valor crítico para una prueba de dos colas de  
p = 0.00 en el nivel � = 0.01?

 = 0.58?

13.32

de la población es positivo? Usa � = 0.01.

lineal de la población es positivo? Usa � = 0.01.

c.  Describe las similitudes y diferencias entre los 
incisos a y b.

13.33
de correlación lineal de 
evidencia para rechazar la hipótesis nula de que � = 0 en favor 
de una alternativa de dos lados? Usa � = 0.10.

13.34 -
-

negativo? Usa � = 0.01.

13.35 ¿Un valor de -
mostrar que � es mayor que cero para un tamaño de muestra 

13.36 Cuando se trata de restaurantes de alta cocina japonesa 
que ofrecen sushi, la calidad y presentación de la comida sin 
duda son indicadores del costo. ¿Y qué hay de la decoración 
del restaurante? Los resultados de la encuesta Zagat, publi-
cados en 

costo promedio de la comida. Si estos resultados se basaron en 
-

13.37 [EX13-37] La población (en millones) y la tasa de crí-
menes violentos (por 1 000) se registraron para 10 áreas me-
tropolitanas. Los datos se muestran en la siguiente tabla.

Población  10.0  1.3  2.1  7.0  4.4  0.3  0.3  0.2  0.2  0.4
Tasa de crímenes  12.0  9.5  9.2  8.4  8.2  7.3  7.1  7.0  6.9  6.9

¿Estos datos proporcionan evidencia para rechazar la hipótesis 
nula de que � = 0 en favor de � � = 0.05?

13.38 [EX13-38] Uno pensaría que jugar en las Olimpiadas y 
después en la temporada regular y la postemporada de la NBA 
cansarían a cualquier jugador. ¿Los promedios de anotaciones 
de estos nueve olímpicos de 2008, que jugaron en la postem-
porada, dan esa impresión?

 Temporada regular, PPJ Postemporada
Jugador, equipo 2008-2009 2008-2009, PPJ
Kobe Bryant, Lakers 30.0 30.2
Le Bron James, Cavaliers 28.7 35.3
Dwayne Wade, Heat 26.9 29.1
Dwight Howard, Magic 16.8 20.3
Chis Paul, Hornets 19.8 16.6
Carlos Boozer, Jazz 19.3 20.6
Jason Kidd, Mavericks 8.3 11.4
Caramelo Anthony, Nuggets 30.0 27.2
Deron Williams, Jazz 19.5 20.2

a.  ¿Estos datos ofrecen evidencia para rechazar la hipótesis 
nula de que � = 0 en favor de � > 0 en � = 0.01?

13.39 [EX13-39] Dos indicadores del nivel de actividad 
-

greso doméstico y su porcentaje de población en pobreza. La 
siguiente tabla menciona los datos para siete estados para el 
año 2008:
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Recuerda que la recta de mejor ajuste resulta de un análisis de dos (o más) variables 
cuantitativas relacionadas. (El trabajo se restringirá a dos variables.) Cuando dos va-
riables se estudian en conjunto, con frecuencia a uno le gustaría controlar una variable 
mediante el control de la otra. O acaso uno quiera predecir el valor de una variable con 
base en el conocimiento acerca de la otra variable. En ambos casos se quiere encontrar la 
línea de mejor ajuste, siempre que exista una, que predecirá mejor el valor de la variable 
dependiente, o de salida, de un valor de la variable independiente, o de entrada. Recuerda 
que la variable que se conoce o se puede controlar se llama variable  o de 
entrada; la variable que resulta de usar la ecuación de la recta de mejor ajuste se llama 
variable , predicha o de salida.

En el capítulo 3 se desarrolló el método de mínimos cuadrados. A partir de este con-
cepto, se obtuvieron las fórmulas (3.7) y (3.6) y se usaron para calcular b0 (la ordenada al 
origen) y b1 (la pendiente de la recta de mejor ajuste):

    b
0
 = 

�  – (b
1
  �x)

       n

         b
1
 = 

SS( )
                  SS(x)

Estado Mediana ingreso doméstico Porcentaje en pobreza
Colorado $57 184 11.2
Kansas $50 174 11.3
Missouri $46 847 13.5
Nebraska $49 731 10.8
Nuevo México $43 719 17.0
Oklahoma $42 836 15.7
Wyoming $54 735 9.5

 
variables.

 

13.40 [EX13-02] Considera al diagrama de dispersión “Esta-
turas de parejas casadas” que se presentó en “Compatibilidad 
de altura” de la página 613:

a.  Calcula .

�.

 
en los incisos b y c.

13.41 [EX13-41] Los cultivadores de remolacha azucarera 
están interesados en obtener mayores producciones y mayores 
porcentajes de sacarosa de sus cosechas. ¿Pero deben hacerlo 
juntos? Los datos que siguen son de la cosecha de remola-
cha azucarera de Montana; los valores mencionados son por 
condado, producción en toneladas por acre y sacarosa como 
porcentaje de sacarosa.

Condado Producción Sacarosa Condado Producción Sacarosa
Noreste    Sur-central
 Dawson  20.9  18.94   Yellowstone  25.9  16.71
 Richland  24.5  19.67   Otro  27.4  16.35
 Roosevelt  21.0  19.25  Sureste
Surcentral    Custer 21.8  18.96
 Big Horn  29.7  16.41   Prairie  22.2  19.58
 Carbon  22.7  16.56   Rosebud  31.3  17.10
 Treasure  29.4  17.07

a.  ¿Qué relación, si alguna esperas encontrar, hay entre la 
producción por acre y el porcentaje de sacarosa para  
remolachas azucareras?

b.  Dibuja el diagrama de dispersión para producción en 
toneladas por acre (x) y porcentaje de sacarosa ( ) para 
los datos de Montana. Describe la relación que ves en el 
diagrama de dispersión. ¿Es lo que anticipabas?

-

e.  Uno de los pares ordenados parece estar fuera del patrón 
creado por los otros 10 pares ordenados. ¿Qué efecto 
crees que tendría la remoción de este par de los valores de 
datos sobre: 1) la apariencia del diagrama de dispersión, 

inciso d?

f.  Remueve el condado Carbon de los datos y responde los 
incisos b-d. Compara los resultados con tus respuestas  
al inciso e.

13.3   Análisis de regresión lineal

Fuente: http://www.census.gov/
Fuente: http://www.nass.usda.gov/

(3.7)

(3.6)

Sección 13.3  Análisis de regresión lineal
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en la forma

    y = b
0

b
1
x

Cuando la recta de mejor ajuste se traza, hace algo más que sólo mostrar una represen-
tación visual de la línea. También dice dos cosas: 1) si realmente existe o no una relación 
lineal entre las dos variables y 2) la relación cuantitativa (ecuación) entre las dos variables. 
Cuando no hay relación entre las variables, resultará una recta horizontal de mejor ajuste. 
Una recta horizontal tiene una pendiente de cero, lo que implica que el valor de la variable 
de entrada no tiene efecto sobre la variable de salida. (Esta idea se ampliará más tarde en 
este capítulo.)

El resultado del análisis de regresión es la ecuación matemática de la recta de mejor 
ajuste. Como se mencionó anteriormente, en este libro el trabajo se restringirá al caso 
lineal simple; esto es: una variable de entrada y una variable de salida donde la recta de 
mejor ajuste es recta. Sin embargo, debes estar al tanto de que no todas las relaciones son 
de esta naturaleza. Si el diagrama de dispersión sugiere algo distinto de una línea recta, 
la relación puede ser regresión curvilínea. En casos de este tipo debes introducir términos 
de potencias superiores, x2, x3, etc., u otras funciones, ex, log x, etc., o debes introducir 
otras variables de entrada. Acaso dos o tres variables de entrada mejorarían la utilidad 
de la ecuación de regresión. Estas posibilidades son ejemplos de regresión curvilínea y 
regresión múltiple.

El modelo lineal usado para explicar el comportamiento de los datos bivariados linea-
les en la población es:

Modelo lineal

    y = �0 + �1x + �

Esta ecuación representa la relación lineal entre las dos variables en una población. �
0
 es 

la ordenada al origen y �
1
 es la pendiente. � (letra griega minúscula épsilon) es el error 

experimental aleatorio en el valor observado de  en un valor dado de x.
La recta de regresión de los datos muestrales proporcionan b

0
, que es la estimación de 

�
0
 y b

1
, la estimación de �

1
. El error � se aproxima mediante e =  – , la diferencia entre 

el valor observado de  y el valor predicho de , , en un valor dado de x:

Estimación del error experimental

      e = y – y

La variable aleatoria e (también conocida como el “residual”) es positiva cuando el valor 
observado de  es mayor que el valor predicho, ; e es negativa cuando  es menor que . 
La suma de los errores (residuales) para todos los valores de  para un valor dado de x es 
exactamente cero. (Ésta es parte de los criterios de mínimos cuadrados.) Por tanto, el valor 
medio del error experimental es cero; su varianza es �2. La siguiente meta es estimar esta 

.
Antes de estimar la varianza de �, trata de entender exactamente qué representa el error: 

� es la cantidad de error en el valor observado de . Esto es: la diferencia entre el valor ob-
servado de  y el valor medio de  en dicho valor particular de x. Puesto que no se conoce el 
valor medio de , se usará la ecuación de regresión y se le estimará con , el valor predicho 
de y en este mismo valor de x. Por tanto, la mejor estimación que se tiene para � es e =  – , 

(13.4)

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

(13.5)



www.fullengineeringbook.net

  629

Nota: e es el error observado en la medición de x.

Si tuvieras que observar varios valores de  en un valor dado de x
distribución de valores  en torno a la recta de mejor ajuste (en torno a , en particular). La 

x común. 
 en un valor 

dado x. Una distribución similar ocurre en cada diferente valor de x. La media de las  
observadas en un valor dado de x varía, pero puede estimarse por .

Recta de 
mejor ajuste

FIGURA 13.6
El error, e, es y – y

FIGURA 13.7
Muestra de valores y en una x 
dada

FIGURA 13.8
Distribución teórica de valores 
y para una x dada

FIGURA 13.9
La desviación estándar de la 
distribución de valores y es 
la misma para todas las x

ˆ

ˆ

ˆ

Antes de poder hacer algunas inferencias acerca de una recta de regresión, debes su-
poner que la distribución de las  es aproximadamente normal y que las varianzas de la 
distribución de  en todos los valores de x son iguales; esto es: que la desviación estándar 
de la distribución de  en torno a  es la misma para todos los valores de x, como se muestra 

e. La 
varianza muestral, s2

dividida entre el número de grados de libertad, n – 1, asociados con una muestra de tamaño 
n. La varianza de  involucra una complicación adicional: existe una media diferente para 
 en cada valor de x

cada una de dichas “medias” en realidad es el valor predicho, , que corresponde a la x que 
e está dada por la fórmula:

Varianza del error estimado, e

    s2 = �(y – y)2

donde n – 2 es el número de grados de libertad.

Frecuencia

ˆ

ˆ

ˆ
PTI La varianza de y 
en torno a la recta de 
mejor ajuste es la mis-
ma que la varianza del 
error estimado e.

(13.6)
n – 2

�(x – x)2

n – 1

Valor observado, y
(x, y)

Recta de mejor ajuste
y = b0 + b1x

Recta de mejor ajuste

Línea de 
mejor 
ajuste
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e

Valor predicho de y, ŷ

ˆ
(x, y)ˆ

x

y

e

x

y
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La fórmula (13.6) puede reescribirse al sustituir b
0

b
1
x para . Dado que  = b

0
b

1
x, 

se tiene

                 s2 = 
�(  – b

0
b

1
x)2

     n – 2

Con algo de álgebra y cierta paciencia, esta fórmula puede reescribirse una vez más en una 
forma más laborable. La forma que se usará es

Varianza del error estimado e

   s2 = (�y2) – (b0)(�y) – (b1)(�xy)

Para facilitar la discusión, se acuerda llamar al numerador de las fórmulas (13.6), (13.7) y 
(13.8) la suma de cuadrados para error (SSE).

Desviación estándar del error estimado, e (error estándar de la estimación)

    s
e
 =  s2

Ahora observa cómo puedes usar toda esta información.

E J E M P L O  1 3 . 5
DETERMINACIÓN DE LA VARIANZA DE y  
EN TORNO A LA RECTA DE REGRESIÓN
Supón que te mudas a una nueva ciudad y encuentras empleo. Desde luego, 
estarás preocupado por los problemas que enfrentarás al trasladarte hacia y 
desde el trabajo. Por ejemplo, te gustaría saber cuánto tardarás en conducir 
al trabajo cada mañana. Usa “distancia al trabajo en un sentido” como una 
medida de donde vives. Tú vives a x millas de distancia del trabajo y quieres 
saber cuánto tardarás en trasladarte cada día. Tu nuevo patrón, al prever esta 
pregunta, ya recolectó una muestra aleatoria de datos a usar para responder 
tu pregunta. A 15 de tus nuevos compañeros de trabajo se les pidió dar sus 
tiempos de viaje en un sentido y las distancias hasta el trabajo. Los datos resul-
tantes se muestran en la tabla 13.2. (Por conveniencia, los datos se ordenaron 
de modo que los valores x están en orden numérico.) Encuentra la recta de 
mejor ajuste y la varianza de y en torno a la recta de mejor ajuste, s2.

Solución
Las extensiones y sumas necesarias para este problema se muestran en la 
tabla 13.2. Ahora puedes calcular la recta de mejor ajuste con las fórmulas 
(2.8), (3.4), (3.6) y (3.7). A partir de la fórmula (2.8):

 SS(x) = �x2 – (�x)2:    SS(x) = 2 616 – (184)2 = 358.9333
             n            15

(13.7)

(13.9)

ˆˆ

(13.8)

e

e n – 2

e�

TABLA 13.2 Datos acerca de distancias y tiempos de traslado [TA13-2]

e

 Comp. Trabajo  Millas (x)  Minutos (y)  x2  xy  y2  Comp. Trabajo  Millas (x)  Minutos (y )  x2  xy  y2

 1  3  7  9  21  49  9  13  26  169  338  676
 2  5  20  25  100  400  10  15  25  225  375  625
 3  7  20  49  140  400  11  15  35  225  525  1 225
 4  8  15  64  120  225  12  16  32  256  512  1 024
 5  10  25  100  250  625  13  18  44  324  792  1 936
 6  11  17  121  187  289  14  19  37  361  703  1 369
 7  12  20  144  240  400  15  20  45  400  900  2 025
 8  12  35  144  420  1 225  Total  184  403  2 616  5 623  12 493
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Nota: con frecuencia se necesitan lugares decimales adicionales para este tipo de cálcu-
lo. Observa que b

1

producto habría cambiado el numerador en aproximadamente 18. Ello, a su vez, habría 

En las secciones que siguen, la varianza de e se usará en gran medida como la varianza 
de x
inferencias estadísticas estudiadas ahí.

PTI Los comandos de 
computadora y calcula-
dora para encontrar la 
recta de regresión para 
un conjunto de datos 
bivariados pueden en-
contrarse en el capítulo 
3 (pp. 152-153).

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 3 . 6

ACCIDENTES AUTOMOVILÍSTICOS Y PRIMAS DE SEGURO
Este gráfico reporta el efecto que cada accidente de tráfico de responsabi-
lidad personal tuvo sobre las primas anuales promedio de los seguros de 
automóvil. ¿Parece que la variable “número de accidentes responsabilidad de 
uno” tiene algún efecto sobre las primas anuales promedio? ¿Cuánto afecta? 

A partir de la fórmula (3.4):

 SS(xy) = �xy – �x  �y :       SS(xy) = 5 623 – (184)(403)

           = 679.5333
Usa la fórmula (3.6) para la pendiente:

    b1 = SS(xy) :      b1 =  679.5333 = 1.893202 = 1.89
            SS(x)               358.9333

Usa la fórmula (3.7) para la ordenada al origen:
 
    b0 = �y – (b1  �x)  :      b0 = 403 – (1.893202)(184)

                                = 3.643387 = 3.64

Por tanto, la ecuación de la recta de mejor ajuste es

    y = 3.64 + 1.89x

La varianza de y en torno a la recta de regresión se calcula con la fórmula 
(13.8):
 
   s2 = (�y2) – (b0)(�y) – (b1)(�xy):

     s2 = (12 493) – (3.643387)(403) – (1.893202)(5623) = 379.2402
            15 – 2

       = 29.17

     s   =   29.17 = 5.40

s2 = 29.17 es la varianza de las 15 e y se = 5.40 es la desviación estándar 
de las 15 e. En la figura 13.10, las 15 e se muestran como segmentos de recta 
vertical.

PTI Usa lugares deci-
males adicionales du-
rante estos cálculos.

FIGURA 13.10
Los 15 errores aleatorios 
como segmentos de recta
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 3 . 3

13.42

tiene sobre las primas anuales promedio de los seguros de au-
tomóviles.

a.  ¿Parece que la variable “número de accidentes en los que 
uno es responsable” tiene un efecto recurrente sobre las 
primas anuales promedio? Estima el efecto anual.

b.  ¿Cómo el efecto anual encontrado en el inciso a se rela-
ciona con la potencial recta de mejor ajuste, prima anual 

x (“número de acciden-
tes en los que uno es responsable”)?

mero de accidentes, pero cada dólar reportado resume 
el importe de muchas primas. ¿Cómo esta situación se 
relaciona con la suposición subyacente de que existe una 
distribución de valores ordenados (valores ) para cada 
valor de abscisa (valor x)?

13.43 [EX13-43] Diez vendedores son entrevistados y se re-
gistran el número promedio de contactos de cliente por mes, 
x y el volumen de ventas,  (en miles), para cada uno:

x  12  14  16  20  23  46  50  48  50  55
y  15  25  30  30  30  80  90  95  110  130

ecuación de la recta de mejor ajuste es x y que 
s

e
 = 10.17 al calcular dichos valores tú mismo.

The regression equation is y = –13.4 + 2.30 x
Predictor  Coef
Constant  –13.414
x 2.3028
s = 10.17

13.44 El granizo, en todo Estados Unidos, causa alrededor de 
mil millones de dólares en daños en propiedad y cultivos cada 

web del National Weather Service, la rapidez de la corriente 
ascendente de una tormenta es uno de los factores que afectan 
el tamaño del granizo. En el artículo se proporcionan los si-
guientes datos:

x: rapidez de viento corriente ascendente (mph) 3.5 40 64 84
y: tamaño granizo (pulgadas) 0.5 0.75 1.75 3.0

ecuación de la recta de mejor ajuste es x y 
que s

e
 = 0.1357 al calcular dichos valores tú mismo.

La gráfi ca sólo reporta un valor para las primas 
para cada número de accidentes, pero cada 
dólar reportado resume la cantidad de muchas 
primas. ¿Cómo se relaciona esto con las suposi-
ciones subyacentes para el análisis de regresión? 
(Véase el ejercicio 13.42.)

Fuente: estudio 2008 de insurance.com
Por Anne Carey y Keith Simmons, USA TODAY

Cómo afectan los accidentes a las primas 
de autos
Las primas anuales promedio de los seguros 
automovilísticos se elevan con cada accidente 
de tráfi co en los que uno es responsable:

ˆ

Fuente: http: //www.srh.

ˆ

Pr
im

a
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The regression equation is
size = –1.279 + 0.0499 speed 
Predictor   Coef  SE Coef  T  P
Constant  –1.2789  0.2041 –6.27  0.025
speed  0.049846  0.003453  14.44  0.005

s = 0.135718  R-Sq = 99.0%      R-Sq(adj) = 98.6%

13.45 [EX13-45] La NBA (Asociación Nacional de Básquet-
bol) calcula muchas estadísticas, tal como cualquier otro de-
porte profesional. Los puntos promedio por juego, los rebotes 
promedio por juego, el número de años jugados, número de 
títulos, número de apariciones All-Star y número de premios al 
jugador más valioso (MVP) son sólo algunos ejemplos. Con la 
siguiente tabla, investiga la relación entre el número promedio 
de puntos por juego y el número de apariciones All-Star para 

Jugador Puntos All-Star
George Mikan  22.6 4 
Bill Russell  15.1  12
Wilt Chamberlain  30.1 13
Kareem Abdul-Jabbar  24.6  19
Hakeem Olajuwon  21.8  12
Shaquille O’Neal  16.8 12

13.46 [EX13-46] Se seleccionan al azar 13 de los condados 
productores de maíz dulce de Minnesota y se registra la siguiente 
información acerca de su cosecha: acres plantados (en cientos de 
acres) y producción total en cientos de toneladas de maíz dulce.

 Acres   Acres 
 plantados Producción  plantados Producción
Condado (100 acres) (100 ton) Condado (100 acres) (100 ton)
Waseca  50  353  Kandiyohi  37  237
Freeborn  69  365  Olmsted  86  553
Martin  21  144  Goodhue  45  295
Dakota  34  187  Meeker  13  82
McLeod  20  122  Nicollet  26  178
Redwood  70  483  Sherburne  22  178
Dodge  35  245

de maíz dulce y las toneladas totales de maíz dulce produ-

correlación lineal y recta de mejor ajuste y un enunciado 

b.  Si tú aconsejaras a los productores de maíz dulce de Min-
nesota con base en la información anterior, ¿cuántas tone-
ladas de maíz dulce, en promedio, podría esperar producir 
el agricultor por cada acre plantado?

13.47 [EX13-47] Con frecuencia, se considera a los diaman-
tes como un artículo muy apreciado, con un valor personal muy 
por arriba de su valor monetario. El valor monetario de un dia-

cuatro C: corte, color, claridad y peso en quilates (carat). El 
precio (dólares) y el peso en quilates de un diamante son dos de 

el papel que tiene el peso en quilates sobre la determinación 
del precio de un diamante, el 7 de enero de 2010 se obtuvieron 

aproximadamente redondos, todos de color D y claridad VS1.

 

 

a.  Dibuja un diagrama de dispersión de los datos: peso en 
quilates (x) y precio ( ).

b.  ¿Los datos sugieren una relación lineal para el dominio 

c.  Los diamantes menores que 0.30 quilates y los diamantes 

lineal demostrado por estos datos. Explica.

d.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

e.  De acuerdo con esta información, ¿cuál sería un precio 
típico para un diamante de aproximadamente 0.75 quila-
tes de esta calidad?

f.  En promedio, ¿en cuánto aumenta el precio por cada 0.01 
quilates adicional en peso? ¿Dentro de qué intervalo de 
valores x esperarías que esto fuera verdadero?

g.  Encuentra la varianza de  en torno a la recta de regre-
sión. ¿Qué características en el diagrama de dispersión 
apoyan este gran valor?

13.48 [EX13-48] 
la computación, x  (medidas por 

introductorio de ciencias de la computación. Los resultados 
fueron los siguientes. Encuentra la ecuación de la recta de me-
jor ajuste y s2.

Fuente: http: //www.nass.usda.gov/

Tabla para el ejercicio 13.48
x 4 16 20 13 22 21 15 20 19 16 18 17 8 6 5 20 18 11 19 14
y 19 19 24 36 27 26 25 28 17 27 21 24 18 18 14 28 21 22 20 21

Fuente: http://www.overnightdiamonds.com/

 Peso quilate Precio
 0.56 2 055
 0.90 5 433
 0.50 1 735
 0.53 1 962
 0.92 5 554
 0.51 1 900
 0.41 1 264
 0.40 1 242
 0.80 4 182
 0.57 2 085
 0.71 3 117
 0.40 1 176
 0.30 855
 0.40 1 153
 0.62 2 384
 0.54 1 746
 0.30 894
 0.50 1 871
 0.54 1 746
 0.70 3 074

e

Sección 13.3  Análisis de regresión lineal
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lineal (por inspección del diagrama de dispersión), estás listo para determinar si es posi-
ble usar la ecuación para predecir . Pondrás a prueba al hipótesis nula: la ecuación de la 
recta de mejor ajuste no es de valor para predecir  dada x. Esto es: la hipótesis nula a poner 
a prueba es �

1
 (la pendiente de la relación en la población) es cero. Si �

1
 = 0 entonces la 

ecuación lineal no tendrá uso real para predecir .
dis-

tribución muestral de la pendiente. Si muestras aleatorias de tamaño n se toman repeti-
damente de una población bivariada, entonces las pendientes calculadas, las b

1
, formarán 

una distribución muestral que tiene distribución normal con una media de �
1
, el valor 

poblacional de la pendiente y con una varianza de �2  , donde

   �2 =       
�2   

             (13.10)
            �(x – x)2

   

siempre que no haya falta de ajuste. Un estimador adecuado de �2  se obtiene al sustituir �2 
por s2, la estimación de la varianza del error en torno a la recta de regresión:

 
    s2 =        

s2                         

(13.11)
            

�(x – x)2    

Esta fórmula puede reescribirse en la siguiente forma más manejable:

Estimación para varianza de pendiente

    s2 =       s2
 

13.49 [EX13-49] a.   Con los 10 puntos que se muestran en 
la siguiente tabla, encuentra la ecuación de la recta de mejor 
ajuste,  = b

0
b

1
x y grafícala sobre un diagrama de dispersión.

Punto  A  B  C  D  E  F  G  H  I  J
x  1  1  3  3  5  5  7  7  9  9
y  1  2  2  3  3  4  4  5  5  6

b.  Encuentra la ordenada  para los puntos sobre la recta de 
mejor ajuste cuyas abscisas sean x

c.  Encuentra el valor de e para cada uno de los puntos en los 
datos dados (e =  – ).

d.  Encuentra la varianza s2 de aquellos puntos en torno a la 
recta de mejor ajuste, con la fórmula (13.6).

e.  Encuentra la varianza s2 con la fórmula (13.8). (Las res-
puestas a los incisos d y e deben ser iguales.)

13.50 [EX13-50] Los siguientes datos muestran el número de 
horas estudiadas para un examen, x

en el examen,  (  se mide en decenas; esto es: 

es 80).

x  2  3  3  4  4  5  5  6  6  6  7  7  7  8  8
y  5  5  7  5  7  7  8  6  9  8  7  9  10  8  9

a.  Dibuja un diagrama de dispersión de los datos.

b.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste y grafí-
cala sobre el diagrama de dispersión.

c.  Encuentra las ordenadas  que correspondan a x
5, 6, 7 y 8.

d.  Encuentra los cinco valores de e que se asocien con los 
puntos donde x = 3 y x = 6.

e. Encuentra la varianza s2 de todos los puntos en torno a la 
recta de mejor ajuste.

13.4 Inferencias concernientes a la 
 pendiente de la recta de regresión

ˆ

ˆ

ˆ

ˆ

e

�

�

b1

b1

b1

b1

e

e

e

b1

(13.12)
�x2 – (�x)2

n

e

e
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E J E M P L O  1 3 . 7

Nota: el “error estándar
 (pendiente) es �     y se estima con s

Estimación para el error estándar de regresión (pendiente)

    s   =   s2

En el ejemplo de tiempos y distancias de traslado, la varianza y la desviación estándar 
entre las b

1
 se estimó usando las fórmulas (13.12) y (13.13):

  s2  =         s
2

          :     s2  =      = 0.081275 = 0.0813
     

  s   =   s2 :        s   =   0.081275 = 0.285

Suposiciones para inferencias en torno a la regresión lineal. El conjunto de 
pares ordenados (x, y) forma una muestra aleatoria y los valores y en cada x 
tienen una distribución normal. Dado que se desconoce la desviación están-
dar poblacional y se sustituye con la desviación estándar muestral, se usará 
la distribución t con n – 2 grados de libertad.

Procedimiento de intervalo de confianza
La pendiente �

1
 de la recta de regresión de la población puede estimarse mediante un 

Intervalo de confianza para pendiente

    b1 ± t (n – 2, �/2)  s

CONSTRUCCIÓN DE UN INTERVALO DE CONFIANZA PARA �1, 
LA PENDIENTE POBLACIONAL DE LA LÍNEA DE MEJOR AJUSTE
Encuentra el intervalo de confianza de 95% para la pendiente poblacional, 
�1, para el ejemplo 13.5 (p. 630).

Solución
Paso 1  Parámetro de interés: la pendiente, �1, de la recta de mejor ajuste 

para la población

Paso 2  a. Suposiciones: los pares ordenados forman una muestra aleatoria 
y se supondrá que los valores y (minutos) en cada x (millas) tienen 
una distribución normal.

            b. Distribución de probabilidad y fórmula: la distribución t de Student 
y la fórmula (13.14).

(13.13)

(13.14)

PTI Recuerda que se 
encontró SS(x) con la 
fórmula (2.8).

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

b1 b1

b1

�x2 – (�x)2

n

�

�

b1

b1 b1

b1

b1

e

b1 b1

Sección 13.4  Inferencias concernientes a la pendiente de la recta de regresión
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            c. Nivel de confi anza: 1 – � = 0.95

Paso 3   Información muestral: n =15, b1 = 1.89 y s2 = 0.0813

Paso 4   a. Coefi cientes de confi anza: de la tabla 6 del apéndice B, se encuen-
tra t (gl, �/2) = t (13, 0.025) = 2.16.

            b. Error máximo de estimación: usa la fórmula (13.14) para encontrar

 E = t (n – 2, �/2)  s  :      E = (2.16)    0.0813  =  0.6159

            c. Límites de confi anza inferior y superior:

    b1 – E  a  b1 + E
     1.89 – 0.62  a  1.89 + 0.62
 
 Por tanto, 1.27 a 2.51 es el intervalo de confi anza de 95% para �1.

Paso 5  Intervalo de confi anza: puedes decir que la pendiente de la recta 
de mejor ajuste de la población de la que se extrajo la muestra está 
entre 1.27 y 2.51, con 95% de confi anza. Esto es: tienes una con-
fi anza de 95% de que, en promedio, cada milla adicional tardará 
entre 1.27 minutos (1 min, 16 s) y 2.51 minutos (2 min, 31 s) de 
tiempo para realizar el traslado.
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REVALORACIÓN DEL USO DE PONDERACIONES DE SERIEDAD 
EN UN ÍNDICE DE CRÍMENES

Fuente: Reimpreso con permiso del , Volumen 17, Thomas Epperlein y Barbara C. 

La regresión del índice Arizona 
UCR sobre el índice de seriedad pro-
medio produce la relación lineal que se 

(3.001, 3.262), que se basa en un error 
estándar de 0.065 sobre la estimación de 
la pendiente. La ecuación de regresión 
para esta relación es

 S A
l

b1

b1
�

ÍNDICE ARIZONA UCR

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 3 . 8
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Procedimiento de prueba de hipótesis
Ahora estás listo para poner a prueba la hipótesis �

1
 = 0. Esto es: se quiere determinar 

si la ecuación de la recta de mejor ajuste es de algún valor real para predecir . Para esta 
prueba de hipótesis, la hipótesis nula siempre es H

o
: �

1
 = 0. Se pondrá a prueba usando la 

distribución  de Student con gl = n – 2 y el estadístico de prueba  que se encontró con 
la fórmula (13.15):

Estadístico de prueba para pendiente

    t  =  b1 – �1

E J E M P L O  1 3 . 9

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA PARA LA PENDIENTE  
DE LA RECTA DE REGRESIÓN
¿La pendiente de la recta  de mejor ajuste es suficientemente significativa 
para demostrar que una distancia en un sentido es útil para predecir el tiem-
po de viaje en un sentido en el ejemplo 13.5? Usa � = 0.05.

Solución
Paso 1  a. Parámetro de interés: �1, la pendiente de la recta de mejor ajuste 

para la población

            b. Enunciado de hipótesis:
Ha: �1 = 0  (Esto implica que x no es de utilidad para predecir y; 

esto es: y = y sería igualmente efectiva.)

 La hipótesis alternativa puede ser de una o de dos colas. Si se 
sospecha que la pendiente es positiva, como en el ejemplo 13.5, 
es adecuada una prueba de una cola.
Ha: �1 > 0  (Se espera que el tiempo de viaje y aumente conforme 

aumenta la distancia x.)

Paso 2  a. Suposiciones: los pares ordenados forman una muestra aleatoria 
y se supondrá que los valores y (minutos) en cada x (millas) tienen 
una distribución normal.

           b. Distribución de probabilidad y estadístico de prueba: la distribu-
ción t con gl = n – 2 = 13 y el estadístico de prueba t  de la 
fórmula (13.15)

            c. Nivel de significancia: � = 0.05

Paso 3  a. Información muestral: n =15, b1 = 1.89 y s2 = 0.0813

            b. Estadístico de prueba: con la fórmula (13.15), se encuentra el 
valor observado de t:

 t   =  b1 – �1 :   t  =  1.89 – 0.0  = 6.629 = 6.63 

b1

(13.15)s

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

ˆ

b1

b1
s         0.0813�

Sección 13.4  Inferencias concernientes a la pendiente de la recta de regresión
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MINITAB

La salida incluye la ecuación para la recta de regresión, información para una prueba t con-
cerniente a la pendiente de la recta de regresión, la desviación estándar del error, r y/o r2 y un 
diagrama de dispersión que muestra la recta de regresión.

La salida MINITAB también incluye los valores y predichos para valores x dados y residuales.
     Escribe los datos de la variable x en C1 y los correspondientes datos de la variable y en C2; 
después continúa con:

Elige: Stat > Regression > Regression . . .
Escribe:  Respuesta (y): C2
 Pronósticoes (x): C1

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
A N Á L I S I S  D E  R E G R E S I Ó N

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Paso 5  a. Decisión: rechazar Ho.

           b. Conclusión: en el nivel de significancia 0.05, se concluye que la 
pendiente de la recta de mejor ajuste en la población es mayor que 
cero. La evidencia indica que existe una relación lineal y que la 
distancia en un sentido (x) es útil para predecir el tiempo de viaje 
al trabajo (y).

Valor p:

a.  Usa la cola de la derecha porque H
a
 expresa pre-

ocupación por valores relacionados con “positi-
vo”. 

P = P(  > 6.63 con gl = 13), como se muestra en 

Para encontrar el valor p, usa uno de tres métodos:
1.  Usa la tabla 6 (apéndice B) para colocar cotas 

sobre el valor p: P < 0.005.
2.  Usa la tabla 7 (apéndice B) para colocar cotas 

sobre el valor p: P < 0.001.
3.  Usa una computadora o calculadora para encon-

trar el valor p: P < 0.0000082.

b.  El valor p �.

Clásico:

a. La región crítica es la cola derecha porque H
a
 

expresa preocupación por valores relacionados 
con “positivo”. El valor crítico se encuentra en 
la tabla 6:

-

b.   está en la región crítica, como se muestra en 

o

valor p

0 6.63 t
0  1.77 t

6.63

= 0.05α

t (13, 0.05) = 1.77

t
t

t
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TI-83/84 Plus

Excel La salida Excel también incluye valores y predichos para valores x dados, residuales y un inter-
valo de confi anza 1 – � para la pendiente.
    Escribe los datos de la variable x en la columna A y los correspondientes datos de variable y 
en la columna B; después continúa con:

Elige: Data > Data Analysis > Regression > OK
Escribe:  Rango entrada Y: (B1:B10 o selecciona celdas)
 Rango entrada X: (A1:A10 o selecciona celdas) 
Selecciona: Labels (si es necesario)
 Nivel de confi anza:
Escribe:  95% (nivel deseado)
Selecciona:  Rango salida:
Escribe:  (C1 o selecciona celdas)
Selecciona: Line Fit Plots > OK

    Para hacer la salida más legible, continúa con: Home > Cells > Format > Autofi t Column 
Width.

Escribe los datos de la variable x en L1 y los corres-
pondientes datos de la variable y en L2; después con-
tinúa con lo siguiente y escribe los valores apropiados 
y resalta Calculate:

Elige: STAT > TESTS > E:LinRegTTest
(Para escribir Y1, usa: VARS > YVARS >
1:Function . . . > 1:Y1.)

Escribe lo siguiente para obtener un diagrama de dis-
persión con recta de regresión:

Elige: 2nd > STATPLOT >
 1:Plot1 . . . On
Elige: ZOOM > 9:ZoomStat > Trace

Selecciona: Results
 Regression equation, table of coeffi cients, s, R-squared, . . . O Ade-

más, the full table of fi ts and residuals > OK
Selecciona: Storage
 Residuals y Fits > OK > OK
Elige: Graph > Scatterplot
Selecciona: With Regression > OK
Escribe: Y variables: C2 X variables:  C1
Selecciona: Labels > Title/Footnotes
Escribe:  tu título > OK > OK

PTI En las páginas 
129-130 pueden en-
contrarse comandos 
adicionales para ajus-
tar la ventana.

Sección  13.4  Inferencias concernientes a la pendiente de la recta de regresión
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Valores de  para cada valor x 
dado usando

x 

E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 3 . 4

13.51
do 13.8 de la página 636 se dibujó en A  = 12 600 
y la línea de mejor ajuste parece intersecar la es-

las coordenadas de este punto de intersección.

b. El artículo también proporciona una estimación de 

13.52 Calcula el error estándar estimado de regresión, s
b1

, 

x (miles)

y 
(m

in
ut

es
)

Ecuación de la recta de mejor ajuste
x,

consulta las pp. 630-631
ˆ

Valores calculados de b
0

y b
1
 

Valor calculado de s
b1

s
b1

 = 0.285 compara con
(  (0.0813) = 0.285) consulta la p. 635�

 calculado y valor p para
H

o
: �

1
 = 0 como se encontró en los 

Valor calculado de s
e

s
e

s2
e

�
Datos dados

ˆ

ˆ

The regression equation is

y, minutes � 3.64 	 1.89 x, miles

Predictor

Constant

x, miles

Obs

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

x, miles

3.0

5.0

7.0

8.0

10.0

11.0

12.0

12.0

13.0

15.0

15.0

16.0

18.0

19.0

20.0

y, minute

7.00

20.00

20.00

15.00

25.00

17.00

20.00

35.00

26.00

25.00

35.00

32.00

44.00

37.00

45.00

Fit

9.32

13.11

16.90

18.79

22.58

24.47

26.36

26.36

28.26

32.04

32.04

33.93

37.72

39.61

41.51

Residual


2.32

6.89

3.10


3.79

2.42


7.47


6.36

8.64


2.26


7.04

2.96


1.93

6.28


2.61

3.49

s � 5.401 R 
 Sq � 77.2% R 
 Sq (adj) � 75.5%

Coef

3.643

1.8932

SECoeff

3.765

0.2851

T

0.97

6.64

P

0.351

0.000

5

5

45

25

35

15

10 15 20

s
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13.53 Calcula el error estándar estimado de regresión, s
b1

, 

13.54 Con el error estándar estimado de regresión, s
b1

, en-
contrado en el ejercicio 13.53 para la relación número de 

-

�
1
. La ecuación para la recta de mejor ajuste fue 

0.625x.

13.55 ¿El tiempo empleado en ver televisión supera al tiem-
po de lectura de las personas jóvenes? Una encuesta aleatoria 
rápida de niñas de séptimo grado proporcionó los siguientes 
resultados.

 Tiempo televisión (minutos) Número libros leídos año pasado
 75 10
 45 9
 120 4
 60 7
 30 22

Sea Y el número de libros leídos el año pasado y X el tiempo 
empleado en ver televisión cada noche de la semana.

a.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste.

�
1
.

13.56 [EX13.56] -
topistas interestatales estadounidenses de este a oeste, con sus 

en el extremo oriental, hasta Seattle, WA, en el Kingdome, en 
el extremo occidental. Pasa a través de 13 estados del norte; el 
número de millas y el número de intersecciones en cada uno de 
dichos estados se menciona a continuación.

Estado WA ID MT WY SD MN WI IL IN OH PA NY MA
Inter. 57 15 83 23 61 52 40 19 21 40 14 48 18
Millas 298 73 558 207 412 275 188 103 157 244 47 391 159

a.  Construye un diagrama de dispersión.

b.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste  
(con x = millas y  = intersecciones).

c.  Con la ecuación que encontraste en el inciso b, estima el 
número promedio de intercambios por milla a lo largo de 

�
1
.

13.57 [EX13-57] Un artículo titulado “Abordaje estadísti-
-

troncio” ( ) reporta un 
-

te de distribución de estroncio (mL/g) y el aluminio total 

a lo largo de Japón. Considera los siguientes datos para 10 
de tales muestras.

Muestra Coef. dist.  Aluminio Muestra Coef. dist.  Aluminio
 suelo estroncio total suelo estroncio total

 1  100  200  6  500  400
 2  120  225  7  450  375
 3  300  325  8  445  385
 4  250  310  9  310  350
 5  400  350  10  200  290

Sea Y X el alumi-
nio total.

a.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste.

�
1
.

13.58 Enuncia la hipótesis nula, H
o
 y la hipótesis alternativa, 

H
a
, que usarías para poner a prueba los siguientes enunciados:

a.  La pendiente para la recta de mejor ajuste es positiva.

13.59 Determina el valor p para cada una de las siguientes 
situaciones:

a. H
a
: �

1
 > 0, con n = 18 y 

b. H
a
: �

1
n = 15, b

1
 = 0.16 y s

b1
 = 0.08

c. H
a
: �

1
 < 0, con n b

1
s

b1
 = 0.82

13.60 Determina el valor crítico y las regiones que usarías 
para poner a prueba cada una de las siguientes hipótesis nulas 
usando el método clásico:

a. H
o
: �

1
 = 0 frente a H

a
: �

1
n = 18 y � = 0.05.

b. H
o
: �

1
 = 0 frente a H

a
: �

1
 > 0 con n = 28 y � = 0.01.

c. H
o
: �

1
 = 0 frente a H

a
: �

1
 < 0 con n = 16 y � = 0.05.

13.61 [EX13-61] Un número de  brinda 

siguiente tabla resume parte de esta información.

Modelo Precio base Caballos fuerza
Baja Blast  $8 395  120
Bayliner Jazz  $8 495  90
Boston Whaler Rage 15  $11 495  115
Dynasty Jet Storm  $8 495  90
Four Winds Fling  $9 568  115
Regal Rush  $9 995  90
Sea-Doo Speedster  $11 499  160
Sea Ray Sea Rayder  $8 495  90
Seaswirl Squirt  $8 495  115
Suga Sand Mirage  $8 395  120

ˆ

Fuente: Rand McNally y http: //www.ihoz.com/

Sección  13.4  Inferencias concernientes a la pendiente de la recta de regresión
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Con la salida Excel en el fondo de esta página:

a.  Determina la ecuación para la recta de mejor ajuste.

 (  estrella) para caballos de fuerza.

c.  Determina si los caballos de fuerza son un pronóstico 
efectivo del precio base.

�
1
.

13.62 [EX13-62] “Las hamburguesas de comida rápida si-
guen siendo el alimento individual de mayor venta en los 
restaurantes de comida rápida en Estados Unidos”, de acuer-
do con el sitio web http://www.loseweightgroup.com/. A 
McDonald’s, Burger King, etc., se les requiere proporcionar 
información nutrimental acerca de sus diversas hamburguesas. 
¿Las calorías debido a grasa determinan los mg de colesterol 
en una hamburguesa? Los siguientes datos se obtuvieron del 
sitio web.

Comida rápida Calorías grasa Colesterol mg
Big Mac 270 80
1/4 lb con queso 220 95
Hamburguesa doble con queso 210 80
Whopper con queso 420 150
Doble Whopper con queso 580 195
Clásica triple con todo 700 260
1/2 lb tocino cheddar doble mezcla 380 150

a.  Determina la ecuación para la recta de mejor ajuste.

b.  Determina si las calorías por grasa son un pronóstico 

�
1
.

13.63 [EX13-63] A cada estudiante en una muestra de 10 se 
le preguntó la distancia y el tiempo requerido para trasladarse 
a la escuela ayer. Los datos recolectados se muestran a conti-
nuación.

Distancia 1 3 5 5 7 7 8 10 10 12
Tiempo 5 10 15 20 15 25 20 25 35 35

a.  Dibuja un diagrama de dispersión de dichos datos.

b.  Encuentra la ecuación que describe la recta de regresión 
para estos datos.

c.  ¿El valor de b
1

que �
1
 es mayor que cero en el nivel � = 0.05?

-
mación de �

1
. (Conserva estas respuestas para usarlas en 

el ejercicio 13.71 [p. 651].)

13.64 [EX13-64] La relación entre el diámetro de un punto 
de soldadura, x y la resistencia al corte de la soldadura, , es 
muy útil. El diámetro del punto de soldadura puede medirse 
después de completar la soldadura. La resistencia al corte de la 
soldadura puede medirse sólo al aplicar fuerza a la soldadura 
hasta que se rompe. Por tanto, sería muy útil poder predecir la 
resistencia al corte con base solamente en el diámetro. Los si-
guientes datos se obtuvieron de varias soldaduras de muestra.

x, Diam. Soldadura (0.001 pulgada)
190 215 200 230 209 250 215 265 215 250
y, Resistencia corte (lb)
680 1 025 800 1 100 780 1 030 885 1 175 975 1 300

Completa estas preguntas con la ayuda de una computadora.

a.  Dibuja un diagrama de dispersión.

b.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

c.  ¿El valor de b
1

nivel 0.05?

�
1
.

13.65 [EX13-02] Considera el diagrama de dispersión “Esta-
turas de parejas casadas” que se presentó en el “Compatibili-
dad de altura” de la página 612:

a.  Encuentra la ecuación para la recta de mejor ajuste.

b.  ¿El valor de b
1

nivel 0.05?

�
1
.

13.66 [EX13-66] Las dioptrías representan la cantidad de co-
rrección necesaria para proporcionar visión 20/20, o normal. 
Mientras mayor sea el grado de miopía o hipermetropía, ma-
yor es la prescripción correctiva en dioptrías. Las mediciones 

Una muestra de 30 lentes de contacto en competencia se tomó 
de un lote embarcado a una compañía para análisis. La acep-
tación del lote depende de la relación entre el poder del lente, 
que se mide en dioptrías y cierto efecto óptico llamado C/O. 

presentan a continuación.

Fuente: http: //www.loseweightgroup.com/

Tabla para el ejercicio 13.61

Salida resumen Excel
 Coeficientes Error estándar t estrella Valor p 95% inferior 95% superior
Ordenada  5936.793025  1929.63032  3.076647876  0.01519394  1487.05465  10386.5314
Caballos de fuerza  30.73218982  17.15820176  1.791107847  0.111051486  –8.834719985  70.29909963
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Una vez obtenida la ecuación de la recta de mejor ajuste y determinada como útil, estás 
listo para usar la ecuación para hacer estimaciones y predicciones. Puedes estimar la media 
de los valores  poblacionales en un valor dado de x, escrito �

|x0
. También puedes predecir 

el valor  individual seleccionado al azar que ocurrirá en un valor dado de x, escrito 
x0

. 
La mejor estimación puntual o predicción, para �

|x0
 y 

x0
 es . Éste es el valor  obtenido 

cuando un valor x se sustituye en la ecuación de la recta de mejor ajuste. Como otras esti-
maciones puntuales, rara vez es correcto. El valor calculado de  variará arriba y abajo de 
los valores reales para �

|x0
 y 

x0
.

Antes de desarrollar estimaciones de intervalo de �
|x0

 y 
x0

, recuerda el desarrollo de 
� en el capítulo 8, cuando se conocía la 

x, fue la mejor 
estimación puntual de �. Se usó el hecho de que x tiene distribución normal, o aproximada-
mente normal, con una desviación estándar de     para construir la fórmula (8.1) para el inter-

�. Cuando debías estimar �

El �
y|x0

 y el intervalo de predicción para y
x0

 se constru-

yen en forma similar, con  en sustitución de x como estimación puntual. Si de la población 
se seleccionan al azar varias muestras, construyes la recta de mejor ajuste para cada mues-
tra, calculas  para una x
 (variarían porque cada muestra produciría una recta de regresión ligeramente diferente), 

13.5 Intervalos de confianza 
 para regresión

Datos para el ejercicio 13.66, grupo 1
Poder C/O
–0.25  0.105
–0.50  0.106
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

 a.  Dibuja un diagrama de dispersión de estos datos.  
El término x es poder del lente.

 
variables.

 

d.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste.

e.  Determina si existe una relación lineal entre C/O y el 
poder del lente para el grupo 1, al poner a prueba la  

mejor ajuste) encontrada en el inciso d. Usa � = 0.05.

13.67 [EX13-67] La compañía del ejercicio 13.66 también 
debe observar otros lentes competitivos. Obtiene otra muestra 
de 30 lentes de un lote embarcado para comparación. Estos 
lentes se etiquetan como grupo 2. La aceptación de este lote 
también depende de la relación entre el poder del lente y el 

de dos formas) se presentan a continuación.

Datos para el ejercicio 13.67, grupo 2
Poder C/O
–5.5  0.20
–5.5  0.25
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

a.  Dibuja un diagrama de dispersión de estos datos.  
El término x es poder del lente.

 
variables.

 

d.  Encuentra la ecuación de la recta de mejor ajuste.

e.  Determina si existe una relación lineal entre C/O y el 
poder del lente para el grupo 2, al poner a prueba la signi-

ajuste) encontrada en el inciso d. Usa � = 0.05.

13.68 a.  Compara y contrasta las dos muestras de lentes de 

comparativas de los datos, los análisis de correla-
ción y los análisis de regresión.

estas dos muestras.

Fuente: Cortesía de Bausch & Lomb Fuente: Cortesía de Bausch & Lomb

ˆ

ˆ

�

  n�

ˆ

ˆ

Sección 13.5  Intervalos de confianza para regresión
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encontrarías que los valores  forman una distribución normal. Esto es: la distribución 
muestral de y es normal, tal como la distribución muestral de x es normal. ¿Y qué hay de 
la desviación estándar apropiada de ? La desviación estándar en ambos casos (�

|x0
 y 

x0
) 

se calcula al multiplicar la raíz cuadrada de la varianza del error por un factor de corrección 
adecuado. Recuerda que la varianza del error, s2, se calcula mediante la fórmula (13.8).

Antes de buscar los factores de corrección para los dos casos, observa por qué son 
necesarios. Recuerda que la recta de mejor ajuste pasa a través del punto ( ), el centroi-

�
1
 (observa el 

-
) [que es (12.3, 

para diferentes valores de x
x que están más lejos 

de x. En consecuencia, es necesario un factor de corrección para ajustar la distancia entre 
x

0
 y x. Este factor también debe ajustar la variación de los valores  en torno a .

Primero, estima el valor medio de  en un valor dado de x, �
|x0

. La fórmula del inter-

   ± (n – 2, �/2)  s
e
     

1    (x
0
 – x)2

              n     �(x – x)2

 
Nota: el numerador del segundo término bajo el signo radical es el cuadrado de la distan-
cia de x

0
 desde x. El denominador está estrechamente relacionado con la varianza de x y 

tiene un “efecto estandarizador” sobre este término.

nueva forma:

Intervalo de confianza para �y|x0

  y ± t (n – 2, �/2)  se 
    

1 + (x0 – x )2

 sustituye x y

   s
e
     

1 (x
0
 – x)2

            n      �(x – x)2
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FIGURA 13.11
Rectas que representan el intervalo 
de confianza para la pendiente
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E J E M P L O  3 . 1 0

CONSTRUCCIÓN DE UN INTERVALO DE CONFIANZA  
PARA �y|x0
Construye un intervalo de confianza de 95% para el tiempo de viaje medio 
para los compañeros de trabajo que viajan 7 millas al trabajo (consulta el 
ejemplo 13.5).

Solución
Paso 1  Parámetro de interés: �y|x=7, el tiempo de viaje medio para compañe-

ros de trabajo que viajan 7 millas al trabajo.

Paso 2  a. Suposiciones: los pares ordenados forman una muestra aleatoria y 
se supondrá que los valores y (minutos) en cada x (millas) tienen una 
distribución normal.

            b. Distribución de probabilidad y fórmula: la distribución t de Student 
y la fórmula (13.17)

            c. Nivel de confianza: 1 – � = 0.95

Paso 3  Información muestral:

 s2 = 29.17 (encontrada en el ejemplo 13.5)

 se =   29.17 = 5.40

 y = 3.64 + 1.89x = 3.64 + 1.89(7) = 16.87

Paso 4  a. Coeficiente de confianza: t (13, 0.025) = 2.16 (de la tabla 6 del 
apéndice B)

            b. Error máximo de estimación: con la fórmula (13.17), se tiene

E = t(n – 2, �/2)  se    
1 + (x0 – x)2 :  E = (2.16)(5.40)    1  + (7 – 12.27)2

            n       SS(x)            15       358.933

              = (2.16)(5.40)   0.06667 + 0.07738

              = (2.16)(5.40)(0.38) = 4.43

            c. Límites de confianza inferior y superior:

                y – E  a  y + E

   16.87 – 4.43  a  16.87 + 4.43

Por tanto, 12.44 a 21.30 es el intervalo de confianza de 95% para �y|x=7. 
Esto es: con una confianza de 95%, el tiempo de viaje medio para quienes 
viajan esas 7 millas está entre 12.44 minutos (12 min, 26 s) y 21.30 minutos 
(21 min, 18 s).

Este intervalo de confianza se muestra en la figura 13.12 mediante la recta 
vertical azul oscuro. El cinturón de confianza, que muestra las cotas superior e 
inferior de todos los intervalos en 95% de confianza, también se presenta en 

la desviación estándar estimada de  al considerar �
|x0

, sustituye    , la desviación estándar 
de x. Los grados de libertad ahora son n – 2 en lugar de n – 1 como antes.

Estas ideas se exploran en el siguiente ejemplo.

ˆ

e

Tutorial en video disponible; ingresa y aprende más en cengagebrain.com

��
�

�

ˆ ˆ

ˆ

s
 n�

Sección 13.5  Intervalos de confianza para regresión
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Con frecuencia se quiere predecir el valor de una  individual. Por ejemplo, tú vives a 
7 millas de tu lugar de trabajo y estás interesado en una estimación de cuánto tardarás en 
llegar al trabajo. Estás un poco menos interesado en el tiempo promedio para todos quienes 
viven a 7 millas de distancia. La fórmula para el intervalo de predicción del valor de una 
sola  seleccionada al azar es

Intervalo de predicción para yx = x0

  y ± t (n – 2, �/2)  se 1 +  
1 + (x0 – x)2

E J E M P L O  1 3 . 1 1

CONSTRUCCIÓN DE UN INTERVALO DE PREDICCIÓN  
PARA yx = x0

¿Cuál es el intervalo de predicción de 95% para el tiempo que tardarás para 
trasladarte al trabajo, si vives a 7 millas de distancia?

azul oscuro. Observa que las rectas frontera para los valores x alejadas de x 
se acercan más a las dos rectas que representan las ecuaciones con pendien-
tes iguales a los valores extremos del intervalo de confianza de 95% para la 
pendiente (observa la figura 13.12).

FIGURA 13.12
Cinturones de confianza para �y|x0

(13.18)
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-
tical azul oscuro en x

0

para �
|x=7

. Las rectas punteadas representan los cinturones de predicción, las cotas superior 
e inferior de los intervalos de predicción para valores  individuales para todos los valores 
x dados.

de -

Existen tres precauciones básicas que debes considerar conforme trabajas con análisis 
de regresión:

variable x estudiada. La estimación afuera de este dominio es extremadamente pe-
ligrosa; requiere que conozcas o supongas que la relación entre x y  sigue siendo 
la misma afuera del dominio de los datos muestrales. Por ejemplo, Joe dice que 
él vive a 75 millas del trabajo y quiere saber cuánto tardará en trasladarse. Cierta-

Solución
Paso 1  Parámetro de interés: yx=7, el tiempo de viaje para un compañero de 

trabajo que viaja 7 millas al trabajo.

Paso 2  a. Suposiciones: los pares ordenados forman una muestra aleatoria 
y se supondrá que los valores y (minutos) en cada x (millas) tienen 
una distribución normal.

           b. Probabilidad, distribución y fórmula: la distribución t de Student y 
la fórmula (13.18)

            c. Nivel de confianza: 1 – � = 0.95

Paso 3  a. Información muestral: se = 5.40 y yx=7 = 16.87 (del ejemplo 
13.10)

Paso     a.  Coeficiente de confianza: t (13, 0.025) = 2.16 (de la tabla 6 en 
el apéndice B)

            b. Error máximo de estimación: con la fórmula (13.17), se tiene

   E = t (n – 2, �/2)  se   1 + 1 + (x0 – x)2 
:

    

   E = (2.16)(5.40)   1 +  1  + (7 – 12.27)2

              15      358.933

      = (2.16)(5.40)   1 + 0.06667 + 0.07738
      = (2.16)(5.40)  1.14405
      = (2.16)(5.40)(1.0696) = 12.48

            c. Límites de confianza inferior y superior:

       y – E  a  y + E
   16.87 – 12.48  a  16.87 + 12.48

Por tanto, 4.39 a 29.35 es el intervalo de predicción de 95% para yx=7. 
Esto es: con 95% de confianza, los tiempos de viaje individuales para quie- 
nes viajan 7 millas está entre 4.39 minutos (4 min, 23 s) y 29.35 minutos 
(29 min, 21 s).

n       SS(x)

ˆ ˆ

�
�
�
�

Sección 13.5  Intervalos de confianza para regresión

ˆ
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mente puede usar x = 75 en todas las fórmulas, pero no esperes que las respuestas 
x entre 3 y 20, que estuvieron en la 

muestra. Las 75 millas pueden representar una distancia hasta el centro de una gran 
ciudad cercana. ¿Crees que los tiempos estimados, que se basaron el distancias 
locales de 3 a 20 millas, serían buenos pronósticos en esta situación? Además, en 
x
afuera del intervalo pueden ser un poco peligrosas, pueden ser los mejores pronós-
ticos disponibles.

2.  No quedes entrampado en la falacia común de aplicar los resultados de regresión 
de manera inadecuada. Por ejemplo, esta falacia incluiría aplicar los resultados del 
ejemplo 13.5 a otra compañía. Supón que la segunda compañía tiene una ubicación 
urbana, mientras que la primera compañía tiene una ubicación rural o viceversa. 
¿Crees que los resultados para una ubicación rural serían válidos para una ubicación 
urbana? Básicamente, los resultados de una muestra no deben usarse para hacer in-
ferencias acerca de una población distinta de aquella de la que se extrajo la muestra.

3.  No saltes a la conclusión de que los resultados de la regresión prueban que x hace 
. (Acaso ésta es la falacia más común.) Las regresiones miden sólo 

movimiento entre x y 
una discusión de la causación.) Un juicio de causación se puede hacer solamente 
cuando se basa en teoría o conocimiento de la relación, separada de los resultados de 

 o . Esto es: se observa una relación entre x y  
porque una tercera variable, que no está en la regresión, afecta tanto a x como a .
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de 95% sobre �y|x0

FIGURA 13.13
Cinturones de predicción para yx0

FIGURA 13.14
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MINITAB
Escribe los datos de la variable x en C1 y los correspondientes datos de la variable y en C2; 
después continúa con:

Elige: Stat > Regression > Regression . . .
Escribe:  Respuesta (y): C2
 Pronósticoes (x): C1
Selecciona: Options
Escribe:  Intervalos de predicción para nuevas observaciones: 
    x-value o C1 (lista C1 de valores x)
    Confidence level: 1 – � (ex. 95.0)
Selecciona: Confidence limits
 Prediction limits > OK > OK
Elige: Stat > Regression > Fitted Line Plot
Escribe:  Respuesta (y): C2
 Pronóstico (x): C1
Selecciona:  Tipo modelo de regresión: Linear
Selecciona: Options
 Opciones presentación: Confidence interval;
     Prediction interval;
Escribe:  Nivel confianza: 1 – � (ej. 95.0) > OK
Selecciona: Storage
 Residuals
 Fits > OK > OK

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A : 
C Á L C U L O  Y  G R A F I C A C I Ó N  D E  I N T E R V A L O S 

D E  C O N F I A N Z A  Y  P R E D I C C I Ó N

USO DE LOS INTERVALOS DE CONFIANZA DE REGRESIÓN  
EN UN ESTUDIO AMBIENTAL
Mucho tiempo, dinero y esfuerzo se emplean para estudiar los problemas am-
bientales, de modo que puedan implementarse prácticas de gestión efectivas y 
adecuadas. A continuación se presenta un extracto de un estudio en el sur de 
Florida en el que el análisis de regresión lineal fue una importante herramienta.
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y 
(m

in
ut

os
)

Sección 13.5  Intervalos de confianza para regresión
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METODOLOGÍA PARA ESTIMAR CARGAS DE NUTRIENTES 
DESCARGADAS DE LOS CANALES DE LA COSTA ESTE A LA 
BAHÍA VIZCAÍNO, CONDADO MIAMI-DADE, FLORIDA

Fuente:

Una gran preocupación en muchas áreas costeras 
a través del país es la salud ecológica de las ba-
hías y estuarios. Un problema común en muchas 
de estas áreas es el enriquecimiento de nutrientes 
como resultado de actividades agrícolas y urba-
nas. Los nutrientes son compuestos esenciales 
para el crecimiento y el mantenimiento de todos 
los organismos y especialmente para la producti-
vidad de los ambientes acuáticos. Los compues-
tos nitrogenados y fosfóricos son especialmente 
importantes para las praderas marinas, macroal-

cargas de nutrientes transportadas a las bahías y 
estuarios pueden resultar en condiciones propi-

comitantes de las explosiones de algas y alta 

la reducida penetración de luz en la columna de 

afectar de manera adversa las praderas marinas, 
en las que muchos peces comerciales y deporti-
vos se apoyan por su hábitat.

El propósito de este reporte es presentar 
metodología que pueda usarse para estimar car-
gas de nutrientes descargadas de los canales de 

la costa este en la Bahía Vizcaíno en el sureste 
de Florida. Muestras de agua se recolectaron de 
las exclusas de control en los sitios de canal de 
la costa este en el condado Miami-Dade, con el 
propósito de desarrollar modelos que pudieran 
usarse para estimar cargas de nitrógeno y fósforo.

Se usó una técnica ordinaria de regresión de 
mínimos cuadrados para desarrollar ecuaciones 
predictivas con el propósito de estimar cargas 
totales de nitrógeno y fósforo descargadas de 
los canales de la costa este a la Bahía Vizcaíno. 
Las ecuaciones predictivas pueden usarse para 
estimar el valor de una variable dependiente de 
observaciones en una variable relacionada o in-
dependiente. En este estudio se usaron cargas 
como la variable dependiente o de respuesta y 
la descarga como la variable independiente o ex-
plicativa. Todos los modelos de carga total de 
nitrógeno tienen valores p menores que 0.05, lo 

geno total como función de descarga en los sitios 
de canal de la costa este. [Aquí se muestran los 
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 3 . 5

13.69 Un estudio en  reporta acerca de sie-
te diferentes métodos para determinar el tamaño adecuado 
de muletas más dos nuevas técnicas usando regresión lineal. 
Una de las técnicas de regresión usa la estatura reportada del 
paciente. El estudio incluyó 107 individuos. La media de las 

regresión determinada fue  = 0.68x  = longitud 
muletas y x = estatura autorreportada. El MSE (s2) se reportó 
en 0.50. Además, la desviación estándar de las estaturas au-
torreportadas fue 7.35 pulgadas. Usa esta información para 

para la longitud media de muletas para individuos que dicen 
tener 70 pulgadas de alto.

13.70 [EX13-70] Las cigarras son insectos voladores herbí-
voros. Una especie particular, la cigarra de 13 años (
da), pasa cinco etapas juveniles en madrigueras subterráneas. 
Durante los 13 años en el subsuelo, las cigarras crecen desde 
aproximadamente el tamaño de una pequeña hormiga hasta 
casi el tamaño de una cigarra adulto. En la siguiente tabla se 
proporcionan los pesos corporales adultos (BW) en gramos y 
las longitudes de ala (WL) en milímetros para tres diferentes 
especies de estas cigarras de 13 años.

 BW WL Especie BW WL Especie

 0.15  28  tredecula  0.18  29  tredecula
 0.29  32  tredecim  0.21  27  tredecassini
 0.17  27  tredecim  0.15  30  tredecula
 0.18  30  tredecula  0.17  27  tredecula
 0.39  35  tredecim  0.13  27  tredecassini
 0.26  31  tredecim  0.17  29  tredecassini
 0.17  29  tredecassini  0.23  30  tredecassini
 0.16  28  tredecassini  0.12  22  tredecim
 0.14  25  tredecassini  0.26  30  tredecula
 0.14  28  tredecassini  0.19  30  tredecula
 0.28  25  tredecassini  0.20  30  tredecassini
 0.12  28  tredecim  0.14  23  tredecula

a.  Dibuja un diagrama de dispersión con peso corporal 
como la variable independiente y longitud de ala como 
variable dependiente. Encuentra la ecuación de la recta de 
mejor ajuste.

b.  ¿El peso corporal es un pronóstico efectivo de la longitud 
de ala para una cigarra de 13 años? Usa un nivel de signi-

longitud de ala media para todos los pesos corporales de 
cigarra de 0.20 gr.

13.71 Usa los datos y las respuestas encontradas en el ejerci-

a.  Proporciona una estimación puntual para el tiempo medio 

tiempo de viaje requerido para que una persona se trasla-

d.  Responde los incisos a-c para x

13.72 Consulta el ejemplo aplicado 13.12 de las páginas 

característica distintiva tendrían los intervalos de predicción 

13.73 [EX13-73] Se realiza un experimento para estudiar el 
efecto de un nuevo medicamento para reducir el ritmo car-
diaco en adultos. Los datos recolectados se presentan en la 
siguiente tabla.

x, dosis medicamento en mg
0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75
y, reducción ritmo cardiaco
10 7 15 12 15 14 20 20 18 21

-
ción media en ritmo cardiaco para una dosis de 2.00 mg.

-
ducción en ritmo cardiaco esperada para una individuo 
que recibe una dosis de 2.00 mg.

13.74 [EX13-74] -

los siguientes datos.

a.  Dibuja un diagrama de dispersión.

 
 

resistencia de 80.

 

tencia de 75.

Tabla para el ejercicio 13.74

x, resistencia 76 69 71 76 83 72 78 74 80 82 90 81 78 80 81 78
y, finura 4.4 4.6 4.6 4.1 4.0 4.1 4.9 4.8 4.2 4.4 3.8 4.1 3.8 4.2 3.8 4.2

Sección 13.5  Intervalos de confianza para regresión
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13.75
el valor medio de  en una x particular es mucho más estrecha 

-
dual en el mismo valor de x.

13.76 [EX13-02] Usa los datos de “Estaturas de parejas casa-

para hacer las siguientes estimaciones.

a.  Proporciona una estimación puntual para la estatura me-

estatura media de marido para una estatura de esposa de 

-

d.  Responde los incisos a, b y c para x = 68.

13.77 [EX12-44] El Sr. B, gerente en una gran tienda, inves-
tiga diferentes variables mientras mide el nivel de su empresa. 
Su tienda está abierta todos los días durante el año, excepto 
el día de año nuevo, Navidad y todos los domingos. A partir 
de sus registros, que abarcan varios años anteriores, el Sr. B 

para tres variables: número de clientes que pagan, número de 
artículos comprados y costo total de artículos comprados.

 Día Mes Clientes Artículos Ventas

 2  1  425  1311  $12 707.00
 1  1  412  1123  $11 467.50
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

Datos son valores reales; el nombre de la tienda se ocultó por razones 
de privacidad.
Código día: 1 = L, 2 = Ma, 3 = Mi, 4 = J, 5 = V, 6 = Sa
Código mes: 1 = En, 2 = Feb, 3 = Mar, ..., 12 = Dic

-
riables “número de clientes” y “número de artículos comprados”?
La siguiente salida de computadora resultó del análisis de los 
datos.

Regression Analysis: Items versus Customers
The regression equation is
Items = –154 + 3.56 Customers
Predictor  Coef  SE Coef  T  P
Constant –153.6  108.2  –1.42  0.161
Customers  3.5591  0.1284  27.71  0.000
S  405.075   R-Sq = 92.8%   R-Sq(adj) = 92.6% 

análisis de regresión para el número de clientes frente al nú-
mero de artículos comprados. Busca evidencia que apoye o 

dos variables”.

-
ta de linealidad para todo el rango de valores. ¿Qué pares 
ordenados parecen ser diferentes de los otros?

b.  Describe cómo la evidencia numérica mostrada indica 
que el modelo lineal no encaja en estos datos. Explica.

c.  Parte de la evidencia parece indicar que el modelo lineal 
es el modelo correcto y parte de la evidencia indica lo 
opuesto. ¿Qué meses ofrecen los puntos que están separa-
dos del resto del patrón? ¿Qué ocurre en esos meses que 
pueden causar esto?

13.78 [EX13-78] El Sr. B, gerente de la tienda del ejercicio 
-

tos de los meses de noviembre y diciembre son diferentes de 
los datos para los otros meses. Dado que los datos que están 
separados del resto en el diagrama de dispersión del ejercicio 
13.77 son de noviembre y diciembre, remueve los valores de 
noviembre y diciembre e investiga la relación entre el número 
de clientes por día y el número de artículos comprados por día 
para los primeros 10 meses del año.

Enero a octubre
Día E-O Mes E-O Clientes E-O Artículos E-O Ventas E-O
 2  1  425  1311  12707.00
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

Código día: 1 = L, 2 = Ma, 3 = Mi, 4 = J, 5 = V, 6 = Sa
Código mes: 1 = En, 2 = Feb, 3 = Mar, ..., 10 = Oct

a.  Usa tu calculadora o computadora para construir el dia-
grama de dispersión para los datos de enero a octubre.

-
nealidad. ¿Existen pares ordenados que parezcan ser dife-
rentes de los otros?

c.  ¿Cuál es la relación entre el número de clientes por día y 
el número de artículos comprados por día para los prime-
ros 10 meses del año?

� = 0.05?

número de artículos que uno esperaría que se compren si 
el número de clientes fuese 600.

13.79 [EX13-78] Ayuda al Sr. B, el gerente de la tienda de 

al analizar la relación entre los números de artículos compra-
dos diariamente y las ventas totales diarias en los datos de los 
primeros 10 meses del año.
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Ahora que diste un vistazo más cercano a los análisis de correlación y regresión, es nece-
sario decidir cuándo usarlos. ¿Ves alguna duplicación de trabajo?

¿estas dos variables están linealmente relacionadas? Otras palabras pueden usarse para 
plantear esta pregunta básica; por ejemplo: ¿existe una correlación lineal entre el consumo 
anual de bebidas alcohólicas y el salario pagado a los bomberos?

x como 
pronóstico de  en el caso donde el modelo lineal es adecuado. La prueba concerniente a la 
pendiente de la recta de regresión (H

o
: �

1
 = 0) pone a prueba este mismo concepto básico. 

La elección del modelo matemático se puede poner a prueba estadísticamente (llama-
do prueba de “falta de ajuste”); sin embargo, este procedimiento está más allá del ámbito 
de este texto. Uno realiza esta prueba de manera informal, o subjetivamente, cuando 
observa el diagrama de dispersión y usa la presencia de un patrón lineal como la razón 
para usar el modelo lineal.

Los conceptos de correlación lineal y regresión son muy diferentes, porque cada uno 
mide diferentes características. Sin embargo, todavía es posible tener datos que produzcan 

-

a.  Construye el diagrama de dispersión para los datos de 
enero a octubre.

 
linealidad. ¿Existen pares ordenados que parezcan  
ser diferentes de los otros?

c.  ¿Cuál es la relación entre el número de artículos compra-
dos por día y las ventas totales diarias para los primeros 
10 meses del año?

� = 0.05?

ventas totales diarias que uno esperaría si el número de 
artículos comprados por día fuese 3 000.

13.80 [EX13-80] ¿Crees que tu estatura y tamaño de zapatos 
están relacionados? Probablemente sí. Existe una relación “rá-
pida” conocida que dice que tu estatura (en pulgadas) puede 
aproximarse al duplicar tu tamaño de zapato y sumar 50 (  = 
2x -
tra aleatoria de estaturas y tamaños de zapato de 30 estudiantes 
de universidad comunitaria.

Estaturas Tamaños zapato
 74  13.0
 71  10.0
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

a.  Construye un diagrama de dispersión de los datos con 
tamaño de zapato como la variable independiente (x) y 
estatura como la variable dependiente ( ). Comenta acer-
ca de la relación lineal visual.

c.  Calcula la recta de mejor ajuste.

d.  Compara la pendiente y ordenada del inciso c con la pen-
diente y ordenada de  = 2x
diferencias.

e.  Estima la estatura de un estudiante con un tamaño de 
zapato 10, primero con la recta de mejor ajuste encontra-
da en el inciso c y después con la relación  = 2x
Compara tus resultados.

estatura media de todos los estudiantes de universidad 
comunitaria con un tamaño de zapato 10, con la ecuación 
formada en el inciso c. ¿Tu estimación con  = 2x
para un tamaño 10 se incluye en este intervalo?

estaturas individuales de todos los estudiantes de univer-
sidad comunitaria con una tamaño de zapato 10, con la 
ecuación formada en el inciso c.

h.  Comenta acerca de los anchos de los dos intervalos for-
mados en los incisos f y g. Explica.

13.6 Comprender la relación entre 
 correlación y regresión

Sección 13.6  Comprender la relación entre correlación y regresión
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nea recta puede usarse para aproximar casi cualquier línea curva si el dominio se restringe 

 podría 

El análisis de regresión debe usarse para responder preguntas acerca de la relación 
entre dos variables. Preguntas como ¿cuál es la relación? y ¿cómo se relacionan dos varia-
bles? requieren este análisis de regresión.

FIGURA 13.15
El valor de r es alto, pero la 
relación no es lineal

En retrospectiva

Repaso del capítulo

En este capítulo se realizó una inspección más profunda de la 

relación lineal entre dos variables. Aunque las situaciones de 

regresión curvilínea y múltiple sólo se mencionaron de paso, 

se exploraron las técnicas y conceptos básicos. Sólo tendrías 

lidiar con estas otras relaciones.

Aunque no se enfatizó directamente, en este capítulo se apli-

caron muchos de los temas de capítulos anteriores. Las ideas de 

-

blema de regresión. Se hizo referencia a la distribución mues-

tral de la pendiente muestral b
1
. Esto permitió hacer inferencias 

en torno a �
1
, la pendiente de la población de donde se extrajo 

la muestra. Se estimó el valor medio de x al 

combinar la varianza para la pendiente con la varianza de las . 

Esto fue permisible porque son independientes. Recuerda que, 

en el capítulo 10, se presentaron las fórmulas para combinar las 

varianzas de muestras independientes. La idea aquí es en gran 

parte la misma. Finalmente, se agregó una medida de varianza 

para valores individuales de  y se hicieron estimaciones para 

estos valores individuales de x.

El ejemplo aplicado 13.8 presenta los resultados del análisis 

de regresión sobre los datos recolectados para comparar dos ín-

dices de reporte de crímenes. (Dé otro vistazo al ejemplo aplica-

do 13.8, p. 636.) El diagrama de dispersión muestra de manera 

muy convincente que los dos índices de crímenes a comparar se 

relacionan mutuamente en un patrón muy fuerte y predecible. 

Por tanto, como se enuncia en el artículo original, “el índice pon-

derado no aportó más información” porque los dos índices son 

básicamente iguales. Por tanto, la introducción del índice ponde-

rado parece innecesario porque el Índice Uniforme de Reportes 

-

ceptos básicos del análisis de regresión y del análisis de co-

rrelación. Ahora debes poder recolectar datos para, y hacer 

un análisis completo sobre cualquier relación lineal de dos 

variables.
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El sitio Statistics CourseMate 

para este libro lleva a la vida los temas del capítulo, con he-

rramientas interactivas de aprendizaje, estudio y preparación 

de exámenes, incluidas preguntas rápidas y tarjetas de estudio 

para el vocabulario y los conceptos clave que aparecen a con-

tinuación. El sitio también ofrece una versión eBook del texto, 

con capacidades de subrayado y toma de notas. A lo largo de 

los capítulos, el icono CourseMate        señala los conceptos 

y ejemplos que tienen sus correspondientes recursos interacti-

vos como video y tutoriales animados que demuestran, paso 

a paso, cómo resolver problemas; conjuntos de datos para 

ejercicios y ejemplos; Applets Skillbuilder para ayudarte a 

comprender mejor los conceptos; manuales de tecnología y 

software para descargar que incluye Data Analysis Plus (una 

suite de macros estadísticos para Excel) y programas TI-83/84 
Plus; regístrate en www.cengagebrain.com

 y variable dependiente.

 de la relación lineal entre dos variables.

x, 

 de correlación.

 pero que es afectado por la dispersión de los datos.

, estandariza la covarianza  p. 615, Ej. 13.7
 de modo que puedan compararse las fuerzas relativas.

 de correlación lineal son que los pares ordenados forman una muestra aleatoria 
 y que los valores  en cada x tienen una distribución normal. Las inferencias 
 utilizarán la distribución  con (n – 2) grados de libertad.

 de correlación poblacional, �, con la tabla 10 del apéndice B.

 de correlación poblacional, �, con la distribución  con el método del valor p 
 y el método clásico.

 causa y efecto.

e, es la diferencia entre  pp. 627-628
 la  observada  la y predicha, (  – ), en un valor dado de x.

 misma que la varianza del error, e

Vocabulario y conceptos clave
centroide (p. 613)

correlación lineal (p. 613)
covarianza (p. 613)
datos bivariados (pp. 613, 628)
diagrama de dispersión (pp. 628, 

error experimental (� o e) (p. 628)

momento producto de Pearson,  
(p. 616)
ordenada (b

0
 o �

0
) (p. 627)

pendiente (b
1
 o �

1
) (p. 627)

pruebas de hipótesis (pp. 621, 637)
recta de mejor ajuste (p. 627)

recta de regresión (p. 628)
regresión curvilínea (p. 628)
regresión lineal (p. 628)
regresión múltiple (p. 628)
rho (�
suma de cuadrados del error 
(SSE) (p. 630)

valor predicho de  ( ) (p. 628)
varianza (s2 o �2) (p. 628)

Resultados del aprendizaje

ˆ

Resultados del aprendizaje

ˆ
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 poblacional de la recta de regresión, �
1
 usando la distribución .

 poblacional de la recta de regresión, �
1
, usando la distribución  

 con el método de valor p y el método clásico.

 de  para una x particular (�
|x0

), usando la distribución .

 individual de  para una x particular, (
x0

), usando la distribución .

 de predicción para un valor  en un valor x particular.

Ejercicios del capítulo

13.81 Responde lo siguiente como “a veces”, “siempre” o 

“nunca”. Explica cada respuesta “nunca” y “a veces”.

pendiente de la recta de mínimos cuadrados que ajusta los 

mismos datos.

relación causal entre las variables bajo consideración.

c.  Un valor  mayor que cero indica que los pares ordenados 

con valores x altos tendrá valores y bajos.

d.  La ordenada al origen y la pendiente para la recta de me-

jor ajuste tiene el mismo signo.

e.  Si x y 

correlación poblacional es igual a cero.

13.82 [EX13-82] Aproximadamente 11 028 atletas com-

pitieron en los Juegos Olímpicos de Verano 2008, en Bei-

jing, China, por medallas en más de 300 eventos. Participa-

muestra la distribución de medallas de oro, plata y bronce 

ganadas por atletas representantes de las 20 naciones que 

ganaron más:

NACIÓN ORO PLATA BRONCE
Estados Unidos 36 38 36
China 51 21 28
Rusia  23 21 28
Gran Bretaña 19 13 15
Australia 14 15 17
Alemania 16 10 15
Francia 7 16 17
Corea del Sur 13 10 8
Italia  8 10 10
Ucrania 7 5 15

NACIÓN ORO PLATA BRONCE
Japón 9 6 10
Cuba  2 11 11
Bielorrusia 4 5 10
España 5 10 3
Canadá 3 9 6
Holanda 7 5 4
Brasil  3 4 8
Kenia 5 5 4
Kazajstán 2 4 7
Jamaica 6 3 2

sobre � para cada uno de los siguientes casos:

a.  Oro y plata

b.  Oro y bronce

c.  Plata y bronce

13.83 Un estudio en el  exa-

mina las relaciones entre elementos en el centeno silvestre 

silvestre ruso (esto es, � > 0)? Usa � = 0.05.

13.84 Un estudio concerniente a la concentración plasmática 

del medicamento ranitidina se reportó en el 

y la concentración plasmática de ranitidina se siguió durante 

12 horas. El momento en el primer pico en la concentración 

se llamó T
máx1

. El mismo experimento se repitió 1 semana 

T
máx1

T
máx1

Fuente: http://en.wikipedia.org/
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en 0.818. Usa la tabla 11 del apéndice B para determinar las 

cotas sobre el valor p para la prueba de hipótesis de H
o
: � = 0 

frente a H
a
: �

13.85 El uso de estimulación eléctrica (ES) para aumentar la 

fuerza muscular se discutió en el 

. En el experimento participaron 17 

voluntarios sanos. La fuerza muscular, Y, se midió como un 

momento de torsión en pies-libras y ES, X, se midió en mA 

(microamperes). La ecuación para la recta de mejor ajuste está 

dada como Y = 1.8X

Pearson fue 0.61.

-

rente de cero? Usa � = 0.05.

b.  Predice el momento de torsión para una corriente igual a 

50 mA.

13.86 Un artículo en  proporciona la siguiente ecua-

ción que relaciona presión, P y contenido de aluminio total, 

AL, para 12 rines de hornblenda: P  

AL. Las cantidades que se muestran en paréntesis son 

errores estándar para estimaciones de la ordenada al origen y 

la pendiente, respectivamente. Encuentra un intervalo de con-

�
1
.

13.87 [EX13-87] Los siguientes datos resultaron de un expe-

rimento realizado con el propósito de análisis de regresión. La 

variable de entrada, x, se estableció en cinco diferentes niveles 

y en cada nivel se realizaron observaciones.

x  0.5  1.0  2.0  3.0  4.0
y  3.8  3.2  2.9  2.4  2.3
 3.5  3.4  2.6  2.5  2.2
 3.8  3.3  2.7  2.7  2.3
  3.6  3.2  2.3

a.  Dibuja un diagrama de dispersión.

b.  Dibuja a ojo la recta de regresión.

c.  Coloca una estrella, , en cada nivel aproximadamente 

donde se ubica la media de los valores y observados. ¿Tu 

recta de regresión se parece a la recta de mejor ajuste para 

estos cinco valores medios?

d.  Calcula la ecuación de la recta de regresión.

e.  Encuentra la desviación estándar de y en torno a la recta 

de regresión.

-

dadero valor de �
1
.

medio de  en x = 3.0 y en x = 3.5.

valor individual de  en x = 3.0 y en x = 3.5.

13.88 [EX13-88] El acuerdo de tabaco negociado por un 

resultó en el pago de 206 mil millones de dólares de la indus-

tria del tabaco para resarcir costos de Medicaid a los estados 

que incurrieron en tratamientos para fumadores enfermos. Los 

pagos se realizarán en incrementos anuales durante un lapso 

-

tracto de la población (en millones de dólares) y las cantidades 

Distrito de Columbia y Puerto Rico:

Estado Acuerdo Población
AL 3.17 4.27
AK 0.67 0.61
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

a.  Dibuja un diagrama de dispersión de estos datos, con 

acuerdo de tabaco como la variable dependiente,  y la 

población como la variable pronosticada, x.

b.  Calcula la ecuación de regresión y dibuja la recta de re-

gresión sobre el diagrama de dispersión.

c.  Si la población de tu estado fuese igual a 11.5 millones 

la tabla, ¿cuál estimarías que es el acuerdo de tabaco de 

tu estado? Haz tu estimación con base en la ecuación y 

después dibuja una línea sobre el diagrama de dispersión 

para ilustrarla.

 

estimación que obtuviste en el inciso c.

13.89 [EX13-89]
particular se disecan y se cuentan el número de estambres y de 

 x,  y,  x,  y,  x, y 
 estambres carpelos estambres carpelos estambres carpelos
 52  20  65  30  45  27
 68  31  43  19  72  21
 70  28  37  25  59  35
 38  20  36  22  60  27
 61  19  74  29  73  33
 51  29  38  28  76  35
 56  30  35  25  68  34

lineal entre estas dos variables en � = 0.05?

b.  ¿Cuál es la relación entre el número de estambres y el 

� = 0.05?

Fuentes: Oficina del Abogado General del Estado de Washington y Oficina del 
Censo, Departamento de Comercio de Estados Unidos.

Ejercicios del capítulo 

(continúa en la página 658)
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número de carpelos que uno esperaría encontrar en una 

13.90 [EX13-90] 
se seleccionó al azar de la lista de clase de un profesor. Sea x 

Estudiante x y
 1 75 64
 2 86 65
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

a.  Dibuja un diagrama de dispersión para estos datos.

b.  Dibuja la recta de regresión (a ojo) y estima su ecuación.

d.  Calcula la ecuación de la recta de mejor ajuste.

compara con tu estimación?

compara con tu estimación?

 en � = 0.10.

-

dero valor de �.

i.  Encuentra la desviación estándar de los valores y en torno 

a la recta de regresión.

-

dero valor de la pendiente �
1
.

� = 0.05.

-

-

13.91 [EX13-91] Se cree que la cantidad de fertilizante ni-

trogenado utilizado por acre tiene un efecto directo sobre la 

cantidad de trigo producida. Los siguientes datos presentan 

la cantidad de fertilizante nitrogenado utilizado por parcela 

de control y la cantidad de trigo cosechada por parcela de 

control.

 x, libras de fertilizante y, 100 libras de trigo

 30 5
 30 9
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

 

más fertilizante resulta en una producción mayor? Usa  

 � = 0.05.

-

ducción media que podría esperarse si se usaran 50 lb de 

fertilizante por parcela.

-

ducción media que podría esperarse si se usaran 75 lb de 

fertilizante por parcela.

13.92 [EX13-78] Ayuda al Sr. B, el gerente de la tienda de 

analizar la relación entre el número de clientes por día y las 

ventas totales diarias para los datos de los primeros 10 meses 

del año.

a.  Usa tu calculadora o computadora para construir el 

diagrama de dispersión para los datos de enero a octubre.

-

nealidad. ¿Existen pares ordenados que parezcan ser dife-

rentes de los otros?

c.  ¿Cuál es la relación entre el número de clientes por día y 

las ventas totales diarias para los primeros 10 meses del 

año?

� = 0.05?

ventas totales diarias que uno esperaría, si el número de 

clientes fuera 600.

13.93 Compara los resultados obtenidos en los ejercicios 

¿Por qué crees que el diagrama de dispersión para número de 

artículos comprados y ventas totales presenta menos variabi-
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lidad en torno a la recta  de mejor ajuste que los otros dos 

diagramas de dispersión?

13.94 [EX13-78] -

los datos de noviembre y diciembre.

Noviembre y diciembre

Día N y D Mes N y D Clientes N y D Artículos N y D Ventas N y D
 6 11 1 049 3 799 40 362.70
***Para el resto de los datos, ingresa a cengagebrain.com

13.95 , se relaciona con la pen-

diente de mejor ajuste, b
1
, mediante la ecuación

   = b
1
    SS(x)

x  1  2  3  4  6
y  4  6  7  9  12

13.96 Se sabe que la siguiente ecuación es verdadera para 

cualquier conjunto de datos: �(  – )2 = �(  – )2 �(  – )2. 

x  0  1  2
y  1  3  2

13.97 Cuando x
0
 = x es la fórmula para el error estándar de 

x0
, 

¿cuál esperas que sea s     ? Explica.1
 n�

Examen de práctica del capítulo

Responde “verdadero” si el enunciado siempre es verdadero. 
Si el enunciado no siempre es verdadero, sustituye las palabras 
en negritas con las palabras que hagan al enunciado siempre 

verdadero.

13.1  El error debe tener distribución normal si deben ha-

cerse inferencias.

13.2  Tanto x como  deben tener distribución normal.

13.3  Una alta correlación entre x y  prueba que x causa .

13.4  El valor de  la variable de entrada debe seleccionarse 

al azar para lograr resultados válidos.

13.5  La variable de salida debe tener distribución normal 
en torno a la recta de regresión para cada valor de x.

13.6  La  mide la fortaleza de la relación lineal 

y es una medida estandarizada.

13.7  La suma de cuadrados para error es el nombre 

dado al numerador de la fórmula usada para calcular 

la varianza de  en torno a la recta de regresión.

13.8  El análisis de correlación trata de encontrar la ecua-

ción de la línea de mejor ajuste para dos variables.

13.9  Existen n – 3 grados de libertad involucrados con las 

inferencias en torno a la recta de regresión.

13.10   sirve como la estimación puntual tanto para �
|x0

 

como para 
x0

.

PARTE II: Aplicación de los conceptos

Responde todas las preguntas y muestra fórmulas y trabajo.

Se cree que la cantidad de fertilizante nitrogenado usado por 
acre tiene un efecto directo sobre la cantidad de trigo produ-
cido. Los siguientes datos presentan la cantidad de fertilizante 

nitrogenado usado por parcela de control y la cantidad de trigo 
cosechado por parcela de control. Todas las parcelas de control 
tuvieron el mismo tamaño. [PT13-11]

 x, libras y, 100 libras x, libras y, 100 libras
 de fertilizante de trigo de fertilizante de trigo

 30  9  70  19
 30  11  70  22
 30  14  70  31
 50  12  90  29
 50  14  90  33
 50  23  90  35

13.11  Dibuja un diagrama de dispersión de los datos. Ase-

gúrate de etiquetar completamente.

13.12  Completa una tabla de extensiones.

13.13  Calcula SS(x), SS( ) y SS( ).

13.14 .

13.15
-

blacional.

13.16  Calcula la ecuación de la recta de mejor ajuste.

13.17  Dibuja la recta de mejor ajuste sobre el diagrama de 

dispersión.

13.18  Calcula la desviación estándar de los valores y en tor-

no a la recta de mejor ajuste.

13.19  ¿El valor de b
1

-

que cero en el nivel 0.05?

13.20 -

ducción media cuando se usan 85 lb de fertilizante 

por parcela.

Examen de práctica del capítulo 

ˆ ˆ

ˆ

ˆ

SS( )�
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13.21  Dibuja una recta sobre el diagrama de dispersión que 

-

do en la pregunta 13.20.

PARTE III: Comprender los conceptos

13.22  “Existe una gran correlación entre cuán frecuente-

incidencia de lesiones en la parte inferior de la pierna, 

-

se liberan de manera adecuada cuando comienzan a 

caer, deben hacerse revisar por un mecánico de es-

quíes cada 15 a 30 días de esquí o al menos al inicio 

de cada temporada de esquí” (Universidad de Cali-

Explica cuáles dos variables se discuten en este enun-

ciado e interpretar la “alta correlación” mencionada.

13.23

-

mento producto”.

13.24  Si sabes que el valor de  está muy cerca de cero, ¿qué 

valor anticiparías para b
1
? Explica por qué.

13.25  Describe por qué el método usado para encontrar la 

recta de mejor ajuste se conoce como “método de mí-

nimos cuadrados”.

13.26  Quieres estudiar la relación entre la cantidad de azúcar 

en un desayuno infantil y la hiperactividad del niño en 

Pides a 200 madres de niños de quinto año que lleven 

un registro cuidadoso de lo que comen y beben sus hi-

jos cada mañana. El reporte de cada padre se analiza y 

se determina el consumo de azúcar. Durante el mismo 

periodo, en la escuela se recolectan datos acerca de 

hiperactividad. ¿Qué estadístico medirá la fuerza y el 

tipo de relación que existe entre la cantidad de azúcar 

y la cantidad de hiperactividad? Explica por qué es 

adecuado el estadístico que seleccionaste y qué valor 

esperas que tenga este estadístico.

13.27  Estás interesado en estudiar la relación entre la dura-

ción de tiempo que una persona ha sido apoyada por 

la seguridad pública y la autoestima. Crees que, mien-

tras más tiempo una persona es apoyada, más baja 

es la autoestima. ¿Qué datos necesitarías recolectar 

y qué estadísticos calcularías si quisieras predecir el 

nivel de autoestima de una persona después de haber 

estado en seguridad pública durante cierto periodo? 

Explica con detalle.
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14.2  La prueba del signo

TABLA 14.1
Comparación de pruebas paramétricas y no paramétricas

Situación de prueba Prueba paramétrica Prueba no paramétrica Eficiencia de prueba no paramétrica

Una media
Dos medias
   independientes
Dos medias
   dependientes
Correlación
Aleatoriedad

Prueba t (p. 412)
Prueba t (p. 495)

Prueba t (p. 482)

De Pearson (p. 619)

Prueba del signo (p. 664)
Prueba U (p. 676)

Prueba del signo (p. 667)

Prueba de Spearman (p. 694)
Prueba de rachas (p. 686)

0.63
0.95

0.63

0.91
No significativa; no hay prueba
   paramétrica para comparación

Procedimiento de intervalo de confianza  
de muestra sencilla
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Suposiciones para inferencias en torno a la mediana poblacional de una sola 
muestra usando la prueba del signo Las n observaciones aleatorias que for-
man la muestra se seleccionan de manera independiente y la población es 
continua en la vecindad de la mediana M.
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E J E M P L O  1 4 . 1

E J E M P L O  1 4 . 2

CONSTRUCCIÓN DE UN INTERVALO DE CONFIANZA  
PARA UNA MEDIANA POBLACIONAL
Supón que tienes una muestra aleatoria de 12 lecturas de temperatura alta 
diarias en orden ascendente, [50, 62, 64, 76, 76, 77, 77, 77, 80, 86, 92, 
94] y quieres formar un intervalo de confianza de 95% para la mediana 
poblacional. La tabla 12 muestra un valor crítico de 2 (k = 2) para n = 12 
y a = 0.05 para una prueba de hipótesis de dos colas. Esto significa que se 
quitan los dos últimos valores en cada extremo (50 y 62 a la izquierda; 92 y 
94 a la derecha). El intervalo de confianza se acota de manera inclusiva por 
los restantes valores extremos, 64 y 86. Esto es: el intervalo de confianza de 
95% es 64 a 86 y se expresa como

64o a 86o

el intervalo de confianza de 95% para la mediana de la temperatura alta 
diaria.

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS
Se selecciona una muestra aleatoria de 75 estudiantes y a cada uno se le 
pide medir cuidadosamente la cantidad de tiempo que tarda en trasladarse 
de la puerta de su casa al estacionamiento de la universidad. Los datos reco-
lectados se usaron para poner a prueba la hipótesis “la mediana del tiempo 
requerido por los estudiantes para trasladarse es de 15 minutos”, contra la 
alternativa de que la mediana es distinta de 15 minutos. Las 75 piezas de 
datos se resumen del modo siguiente:

Abajo de15: 18  15:12  Arriba de15: 45

Usa la prueba del signo para poner a prueba la hipótesis nula contra la 
hipótesis alternativa.

Solución
Los datos se convierten a signos + y – de acuerdo con si cada valor de dato 
es mayor o menor que 15. Un signo más se asignará a cada mayor que 15, 
un signo menos a cada menor que 15 y cero a los que sean iguales a 15. 
La prueba del signo sólo usa los signos más y menos; por tanto, los ceros se 
descartan y el tamaño muestral útil se convierte en 63. Esto es: n(+) = 45, 
n(–) = 18 y n = n(+) + n(–) = 45 + 18 = 63.

Paso 1 a.  Parámetro de interés: M, la mediana poblacional del tiempo 
para trasladarse

Procedimiento de prueba de hipótesis de muestra sencilla
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 b. Enunciado de hipótesis:

Ho: M = 15
Ho: M  15

Paso 2 a.  Suposiciones: las 75 observaciones se seleccionaron al azar y la 
variable, tiempo de traslado, es continua.

 b.  Estadístico de prueba: el estadístico de prueba que se usará es 
el número del signo menos frecuente: el menor de n(+) y n(–), 
que es n(–) para este ejemplo. Se querrá rechazar la hipótesis 
nula siempre que el número de signo menos frecuente sea extre-
madamente pequeño. La tabla 12 del apéndice B proporciona 
el número máximo permisible del signo menos frecuente, k, que 
permitirá rechazar la hipótesis nula. Esto es: si el número del 
signo menos frecuente es menor que o igual al valor crítico en la 
tabla, se rechazará Ho. Si el valor observado del signo menos 
frecuente es mayor que el valor de tabla, se fallará en rechazar 
Ho. En la tabla, n es el número total de signos, no incluidos ceros. 
El estadístico de prueba = x★ = n(signo menos frecuente).

 c.  Nivel de significancia: a = 0.05, para una prueba de dos colas.

Paso 3 a. Información muestral: n = 63; [n(–) = 18, n(+) = 45]
 b.  Estadístico de prueba: el valor observado del estadístico de prue-

ba es x★ = n(–) = 18.

Paso 4 La distribución de probabilidad:
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Rechazar Ho
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Número de signo menos frecuente

23

18

Rechazar por falla Ho
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Paso 5 a. Decisión: rechazar Ho.
 b.  Conclusión: la muestra presenta suficiente evidencia en el nivel 

0.05 para concluir que la mediana del tiempo de traslado no es 
igual a 15 minutos.
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I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
P R U E B A  D E L  S I G N O  P A R A  U N A  P R U E B A

D E  H I P Ó T E S I S  D E  L A  M E D I A N A  P A R A
U N A  S O L A  M U E S T R A

MINITAB

Excel

TI-83/84 Plus

Escribe el conjunto de datos en C1; luego continúa con:

Elige: Stat > Nonparametrics > 1-Sample Sign
Escribe: Variables: C1
Selecciona: Test median:*
Escribe: M (valor hipotético mediana)
Selecciona: Alternativa: less than o not equal o greater than > OK

*También puede seleccionarse un intervalo de confianza.
(Si no se proporcionan datos originales, sólo el número de signos más y menos, entonces escribe los 
valores de datos arriba y abajo de la mediana que calculará el número correcto de cada signo.)

Los siguientes comandos Excel calcularán las diferencias entre los valores de datos y la mediana 
hipotética. Entonces los datos se ordenarán de modo que el número de signos + y – puedan 
contarse con facilidad.

Ingrese los datos en la columna A y seleccione la celda B1: después continúe con:

Elige: Insert function fx > All > SIGN > OK
Escribe: Número: A1 – valor hipotético mediana > OK
Arrastra: Esquina inferior derecha de la celda B1 hacia abajo para obtener 

otras diferencias

Selecciona los datos en las columnas A y B; luego continúa con:

Elige: Data > Sort
Selecciona: Ordena por: Column B
 Orden: Smallest to Largest > OK

Escribe los datos en L1; luego continúa con:

Elige: PRGM > EXEC > SIGNTEST*
Selecciona: PROCEDURE: 3: HYP TEST INPUT? 2:DATA: 1 LIST
Escribe: DATA: L1 MED0: hypothesized median value
Selecciona: ALT HYP? 1: > o 2: < o 3: ≠

*El programa SIGNTEST es uno de muchos programas que están disponibles para descargar de www.
cengagebrain.com. Consulta la página 35 para instrucciones específicas.

Procedimiento de prueba de hipótesis de dos muestras
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Suposiciones para inferencias en torno a la mediana de diferencias aparea-
das usando la prueba del signo Los datos emparejados se seleccionan de 
manera independiente y las variables son ordinales o numéricas.

E J E M P L O  1 4 . 3

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA PARA LA MEDIANA
DE DIFERENCIAS APAREADAS
Un nuevo plan para bajar de peso sin ejercicio ni hambre se desarrolló y 
publicitó. Para poner a prueba la afirmación de que “perderá peso en 
2 semanas o . . .”, un estadístico local obtuvo los pesos antes y después de 
18 personas que usaron este plan. La tabla 14.2 menciona las personas, sus 
pesos y un menos ( – ) para quienes perdieron peso durante las 2 semanas, 
un 0 para aquellos cuyo peso permaneció igual y un más ( + ) para quienes 
en realidad ganaron peso.

La afirmación a poner a prueba es que las personas pierden peso. La 
hipótesis nula que se pondrá a prueba es “no hay pérdida de peso (o la me-
diana de la pérdida de peso es cero)”, lo que significa que sólo un rechazo 
de la hipótesis nula permitirá concluir en favor de la afirmación publicitada. 
En realidad se pondrá a prueba para ver si existen significativamente más 
signos menos que signos más. Si el plan para bajar de peso absolutamente 
no tiene valor, se esperaría encontrar un igual número de signos más y me-
nos. Si funciona, debe haber significativamente más signos menos que signos 
más. Por tanto, la prueba que se realiza aquí será una prueba de una cola. 
(Se quiere rechazar la hipótesis nula en favor de la afirmación publicitada si 
existen “muchos” signos más.)

Solución
Paso 1 a. Parámetro de interés: M, la mediana de la pérdida de peso
 b. Enunciado de hipótesis:

  Ho: M = 0 (no pérdida de peso)
  Ha: M < 0 (pérdida de peso)

TABLA 14.2 Resultados muestrales acerca del plan para bajar de peso [TA14-02]

Peso Signo de la diferencia, Peso Signo de la diferencia,
Persona Persona Antes Después Antes DespuésDespués — Antes Después — Antes

Sra. Smith 146 142 – Sr. Carroll 187 187 0
Sr. Brown 175 178 + Sra. Black 172 171 –
Sra. White 150 147 – Sra. McDonald 138 135 –
Sr. Collins 190 187 – Srita. Henry 150 151 +
Sr. Gray 220 212 – Srita. Greene 124 126 +
Srita. Collins 157 160 + Sr. Tyler 210 208 –
Sra. Allen 136 135 – Sra. Williams 148 148 0
Sra. Noss 146 138 – Sra. Moore 141 138 –
Srita. Wagner 128   132   + Sra. Sweeney 164  159  –

´��
�����	��@��	
����
����	³�����	���©���	��	�����	���	����	�������
�
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Paso 2 a.  Suposiciones: las 18 observaciones se seleccionaron al azar y 
las variables, peso antes y peso después, ambas son continuas.

 b.  Estadístico de prueba: el número del signo menos frecuente: el 
estadístico de prueba = x★ = n(signo menos frecuente)

 c.  Nivel de significancia: a = 0.05 para una prueba de una cola

Paso 3 a. Información muestral: n = 16[n( + ) = 5, n( – ) = 11]
 b.  Estadístico de prueba: el valor observado del estadístico de prue-

ba es x★ = n( + ) = 5.

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Paso 5 a. Decisión: rechazar por falla Ho.
 b.  Conclusión: la evidencia observada no es suficiente para permitir 

rechazar la hipótesis nula de no pérdida de peso en el nivel de 
significancia 0.05.
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1
2 valor p
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5

Rechazar Ho

0
Número de signo menos frecuente
1 2 3 4

Rechazar por falla Ho

k = 4

5

��� +★��
�	����	������	��^����¦�������
�
��	���	�����	�����

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
P R U E B A  D E L  S I G N O  P A R A  L A  M E D I A N A

D E  D I F E R E N C I A S  E M P A R E J A D A S

MINITAB Escribe el conjunto de datos emparejados en C1 y C2; luego continúa con:

Elige: Calc > Calculator
Escribe: Almacenar resultado en variable: C3
 Expresión: C1-C2 (el orden que se necesite, con base en Ha) > OK
Elige: Stat > Nonparametrics > 1-Sample Sign . . .
Escribe: Variables: C3
Selecciona: Test median:*
Escribe 0 (valor hipotético mediana)
Selecciona: Alternativa: less than o not equal o greater than > OK

*Como antes, el intervalo de confianza puede seleccionarse.

Sección 14.2  La prueba del signo 
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Aproximación normal
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TI-83/84 Plus

Excel Escribe los datos apareados en las columnas A y B; luego continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > Sign Test > OK
Escribe: Rango variable 1: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Rango variable 2: (B1:B20 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: Alfa: a (ej. 0.05)

Escribe los datos apareados en L1 y L2; luego continúa con:

Resalta: L3
Escribe: L1-L2 (el orden que se necesite, con base en Ha)
Elige: PRGM > EXEC > SIGNTEST*
Selecciona: PROCEDURE: 3: HYP TEST
 INPUT? 2:DATA: 1 LIST
Escribe: DATA: L3
 MEDO: hypothesized median value
Selecciona: ALT HYP? 1: > o 2: < o 3: ≠

*El programa SIGNTEST es uno de muchos programas que están disponibles para descargar de 
www.cengagebrain.com. Consulta la página 35 para instrucciones específicas.

4 x
4.5

5
5.5

6

P(x = 5) = P(4.5 < x < 5.5)

Discreta Continua

FIGURA 14.1
Corrección de continuidad
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E J E M P L O  1 4 . 4

CONSTRUCCIÓN DE UN INTERVALO DE CONFIANZA  
PARA UNA MEDIANA POBLACIONAL
Estima la mediana poblacional de la temperatura alta diaria con un intervalo 
d e confianza de 95%, con base en la siguiente muestra aleatoria de 60 
lecturas de temperatura alta diaria. (Nota: las temperaturas se ordenaron en 
orden ascendente.)

43(x1) 55(x2) 59 60 67 73 73 73 73 73
73 75 75 76 78 78 78 79 79 80
80 80 80 80 80 80 82 82 82 82
83 83 83 83 83 84 84 84 85 85
86 86 87 87 88 88 88 88 88 88
88 89 89 89 89 90 92 93 94 98(x60)

Solución
Cuando se usa la fórmula (14.1), los números de posición I y S son

30 8.09
30 (0.50 7.59)

 
1
2

 (n)
1
2

1
2

 # z(a/2) # 1n :   
1
2

 (60)
1
2

1
2

 # 1.96 #
260

Es decir,

  I = 30 – 8.09 = 21.91,  redondeado hacia abajo se convierte en 21 
(21o valor de datos)

S =  30 + 8.09 = 38.09,  redondeado hacia arriba se convierte en 39 
(39o valor de datos)

Por tanto,

80° a 85°, el intervalo de confianza de 95% para la mediana de la tempe-
ratura alta diaria

Sección 14.2  La prueba del signo 
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E J E M P L O  1 4 . 5

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA
Usa la prueba del signo para poner a prueba la hipótesis de que la mediana 
del número de horas, M, laboradas por los estudiantes en cierta universidad 
es de al menos 15 horas por semana. Se tomó una encuesta de 120 estu-
diantes; se registra un signo más si el número de horas que trabajó el 
estudiante la semana pasada fue igual a o mayor que 15 y un signo menos 
si el número de horas fue menor que 15. Los totales mostraron 80 signos 
menos y 40 signos más.

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: M, la mediana del número de horas labo-

radas por los estudiantes
 b. Enunciado de hipótesis:

  Ha: M 15 (menos signos más que signos menos)
Ho: M 15( ) (al menos tantos signos más como signos menos)

Paso 2 a.  Suposiciones: la muestra aleatoria de 120 adultos se tomó de ma-
nera independiente y la variable, horas laboradas, es continua.

 b.  Distribución de probabilidad y estadístico de prueba: la z normal 
estándar y la fórmula (14.2)

 c. Nivel de significancia: a = 0.05

Paso 3 a.  Información muestral: n( + ) = 40 y n( – ) = 80; por tanto, n = 120 
y x es el número de signos más; x = 40.

 b. Estadístico de prueba: con la fórmula (14.2), se tiene

   3.562 3.56

 z
40.5

120
2

1
2

 # 2120

40.5 60
1
2

 # (10.95)

19.5
5.475

 z
xœ n

2
1
2

 # 1n
 :
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E J E R C I C I O S  S E C C I Ó N  1 4 . 2
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Fuente: http://www.nass.usda.gov/
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Paso 4 La distribución de probabilidad:

Paso 5 a. Decisión: rechazar Ho.
 b.  Conclusión: en el nivel 0.05, existen significativamente más signos 

menos que signos más, lo que por tanto implica que la mediana 
es menor que las 15 horas afirmadas.
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y.a

y.b

y.c

x n( ) 10

Ho: P( ) 0.5 frente a Ha: P( ) 0.5, con n 38

x n( ) 30

Ho: P( ) 0.5 frente a Ha: P( ) 0.5, con n 78

x n( ) 3

Ho: P( ) 0.5 frente a Ha: P( ) 0.5, con n 18

y.d

z 2.56

Ho: P( ) 0.5 frente a Ha: P( ) 0.5 con n 148

14.10 �	�	������ 	�� @��
�� ��¦���
� "�	� ����¦��� ���� 
�	�� ��
��	��������^�	����������������������	��	���������
�	�������
�
	��	��
"�	�������
�©������	����	������
¨

y.a

y.b

y.c

y.d

a 0.05

Ho: P( ) 0.5 frente a Ha: P( ) 0.5, con n 148

a 0.05

Ho: P( ) 0.5 frente a Ha: P( ) 0.5, con n 38

a 0.05

Ho: P( ) 0.5 frente a Ha: P( ) 0.5, con n 78

a 0.05

Ho: P( ) 0.5 frente a Ha: P( ) 0.5, con n 18
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Tabla para el ejercicio 14.6
39.93 41.00 42.99 38.99 42.93 35.00 40.95 29.99 49.93 50.95
34.95 28.99 43.93 43.00 41.99 42.99 36.93 34.95 35.99 31.99
45.93 46.50 34.90 29.80 32.93 29.70 32.99 27.94 53.93 46.00
35.94 34.99 29.93 28.70 34.99 31.48 37.93 37.90 37.92 35.99
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Sign Test for Median: C1

Sign test of median 83282 versus 83282

N Below Equal Above P

C1 20 16 0 4 0.0059
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700230029991Nación
Bulgaria
Corea, República de
Chipre
Estados Unidos
Federación Rusa
Hong Kong
Hungría
Irán, República Islámica de
Japón
Lituana
Rumania
Singapur

518 479 470
549 558 553
460 441 452
515 527 520
529 514 530
530 556 530
552 543 539
448 453 459
550 552 554
488 519 519
472 470 462
568 578 567
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Tabla para el ejercicio 14.14
54 500 63 000 83 600 67 000 49 700 60 800 47 700 82 200 86 800 73 900
57 700 58 200 62 200 82 000 78 500 70 000 96 100 89 700 57 200 55 400

Sección 14.2  La prueba del signo 
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Procedimiento de prueba de hipótesis

14.3 La prueba U de Mann-Whitney

Suposiciones para inferencias en torno a dos poblaciones usando la prueba 
U de Mann-Whitney Las dos muestras aleatorias independientes son inde-
pendientes dentro de cada muestra, así como entre muestras, y las variables 
aleatorias son ordinales o numéricas.
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E J E M P L O  1 4 . 6

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS
En una clase grande, cuando se aplica un examen de una hora, el profesor 
entrega dos exámenes “equivalentes”. ¿Es razonable preguntar: estos dos 
exámenes realmente son equivalentes? Los estudiantes en los asientos con 
número par reciben el examen A y los de los asientos con número impar 
reciben el examen B. Para poner a prueba esta hipótesis “equivalente”, se 
toman dos muestras aleatorias. La tabla 14.3 menciona las calificaciones de 
examen de las dos muestras.

TABLA 14.3
Datos de calificaciones de examen [TA14-03]
Examen A 52 78 56 90 65 86 64 90 49 78
Examen B 72 62 91 88 90 74 98 80 81 71

Si supones que los asientos con número impar o par no tienen efecto, ¿la 
muestra presenta suficiente evidencia para rechazar la hipótesis “los forma-
tos de examen produjeron calificaciones que tuvieron distribuciones idénti-
cas”? Pon a prueba con a = 0.05.
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Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: la distribución de calificaciones para cada 

versión del examen
 b. Enunciado de hipótesis:
 Ho:  el examen A y el examen B tienen calificaciones con distribu-

ciones idénticas.
 Ha: las dos distribuciones no son iguales.
Paso 2 a.  Suposiciones: las dos muestras son independientes y la variable 

aleatoria, calificación de examen, es numérica.
 b. Estadístico de prueba: el estadístico U de Mann-Whitney
 c. Nivel de significancia: a = 0.05

Paso 3 a.  Información muestral: los datos muestrales se proporcionan en la 
tabla 14.3.

 b. Estadístico de prueba.

El tamaño de las muestras individuales se llamarán na y nb; en realidad, 
no hace diferencia en qué forma se asignen. En el ejemplo ambos tienen 
el valor 10. Las dos muestras se combinan en una muestra (todos na + nb) y 
ordenados de menor a mayor:
49 52 56 62 64 65 71 72 74 78
78 80 81 86 88 90 90 90 91 98

Después a cada uno se le asigna un número de rango. Al menor (49) se 
le asigna el rango 1, al siguiente menor (52) se le asigna rango 2, etc., hasta 
el mayor, al que se le asigna el rango na + nb (20). Los empates se manejan 
al asignar a cada uno las observaciones empatadas el rango medio de 
aquellas posiciones de rango que ocupan. Por ejemplo, en el ejemplo existen 
dos 78; están en las posiciones 10 y 11. El rango medio para cada uno es 
entonces 10 11

2 10.5. En el caso de los tres 90 (los valores de datos 16, 
17 y 18), a cada uno se le asigna 17, porque 16 17 18

3 17. Los rangos 
se muestran en la tabla 14.4.

TABLA 14.4
Datos de calificación de examen por rango

Datos
clasificados Rango Fuente

Datos
clasificados Rango Fuente

Datos
clasificados Rango Fuente

49 1 A 72 8 B 88 15 B
52 2 A 74 9 B 90 17 A
56 3 A 78 10.5 A 90 17 A
62 4 B 78 10.5 A 90 17 B
64 5 A 80 12 B 91 19 B
65 6 A 81 13 B 98 20 B
71 7 B 86 14 A

La figura 14.2 de la página 678 muestra la relación entre los dos con-
juntos de datos, primero con los valores de datos y segundo al comparar los 
números de rango para los datos.

El cálculo del estadístico de prueba U es un procedimiento de dos pasos. 
Primero determina la suma de los rangos para cada una de las dos muestras. 
Luego, con las dos sumas de rangos, calcula una calificación U para cada 
muestra. La calificación U menor es el estadístico de prueba.

Sección 14.3 La prueba U de Mann-Whitney 
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La suma de rangos Ra para la muestra A se calcula como

Ra 1 2 3 5 6 10.5 10.5 14 17 17 86

La suma de rangos Rb para la muestra B es

Rb 4 7 8 9 12 13 15 17 19 20 124

La calificación U para cada muestra se obtiene al usar el siguiente par 
de fórmulas:

Estadístico de prueba U de Mann-Whitney

 Ua na # nb
(nb)(nb 1)

2
 Rb (14.3)

 Ub na # nb
(na)(na 1)

2
 Ra (14.3)

U★, el estadístico de prueba, es el menor de Ua y Ub.
Para el ejemplo, se obtiene

Ub (10)(10)
(10)(10 1)

2
 86 69

Ua (10)(10)
(10)(10 1)

2
 124 31

Por tanto, U★ = 31.

50 60 70 80 90 100

Valores de datos

A

B

+ + + + + +

+ + + +

+

+

+

+

+

+

Números de rango

A

B

+ + + +

+ + + +
3.5 7.0 10.5 14.0 17.5 21.0

FIGURA 14.2
Comparación de los datos de dos muestras
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Ub (10)(10)
(10)(10 1)

2
 55 100

Ua (10)(10)
(10)(10 1)

2
 155 0

Ra 55 y Rb 155
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A B A B A B A B . . .
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(10)(10 1)

2
 105 50
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Paso 4 La distribución de probabilidad:
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Sección 14.3 La prueba U de Mann-Whitney 
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E J E M P L O  1 4 . 7

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA
Un entrenador de obediencia canina entrena a 27 perros para obedecer 
cierta orden. El entrenador usa dos diferentes técnicas de entrenamiento: I) el 
método de recompensa y aliento y II) el método de no recompensa. La tabla 
14.5 muestra los números de sesiones de obediencia que fueron necesarias 
antes de que los perros cumplieran la orden. ¿El entrenador tiene suficiente 
evidencia para afirmar que el método de recompensa, en promedio, reque-
rirá menos sesiones de obediencia (a = 0.05)?

TABLA 14.5
Datos acerca de entrenamiento canino [TA14-05]
Método I 29 27 32 25 27 28 23 31 37 28 22 24 28 31 34
Método II 40 44 33 26 31 29 34 31 38 33 42 35

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: la distribución de sesiones de obediencia 

necesarias para cada técnica
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 b. Enunciado de hipótesis:
  Ho:  las distribuciones de las sesiones de obediencia necesarias 

son las mismas para ambos métodos.
  Ha:  el método de recompensa, en promedio, requiere menos 

sesiones.

Paso 2 a.  Suposiciones: las dos muestras son independientes y la variable 
aleatoria, tiempo de entrenamiento, es numérica.

 b. Estadístico de prueba: el estadístico U de Mann-Whitney
 c. Nivel de significancia: a = 0.05
Paso 3 a.  Información muestral: los datos muestrales se mencionan en la 

tabla 14.5.
 b.  Estadístico de prueba: los dos conjuntos de datos se clasifican 

en conjunto y los rangos se asignan como se muestra en la 
tabla 14.6.

TABLA 14.6
Clasificaciones para métodos de entrenamiento

Número de sesiones Grupo Rango Número de sesiones Grupo Rango

22 I 1 31 II 15 14.5
23 I 2 31 II 16 14.5
24 I 3 32 I 17
25 I 4 33 II 18 18.5
26 II 5 33 II 19 18.5
27 I 6 6.5 34 I 20 20.5
27 I 7 6.5 34 II 21 20.5
28 I 8 9 35 II 22
28 I 9 9 37 I 23
28 I 10 9 38 II 24
29 I 11 11.5 40 II 25
29 II 12 11.5 42 II 26
31 I 13 14.5 44 II 27
31 I 14 14.5

Las sumas son:

 RII 5 11.5 14.5  
# # # 26 27 227.0

 RI 1 2 3 4 6.5  
# # # 20.5 23 151.0

Las calificaciones U se encuentran con las fórmulas (14.3) y (14.4):

UII (15)(12)
(15)(15 1)

2
 151 180 120 151 149

 UI (15)(12)
(12)(12 1)

2
 227 180 78 227 31

Por tanto, U★ = 31. Ahora usa las fórmulas (14.5), (14.6) y (14.7) para 
determinar el estadístico z:

(180)(28)
12

420 20.49

 sU
B

na # nb # (na nb 1)
12

: sU
B

12 # 15 # (12 15 1)
12

 mU
na # nb

2
 : mU

12 # 15
2

90

Sección 14.3 La prueba U de Mann-Whitney 
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z
U mU

sU
 : z

31 90
20.49

59
20.49

2.879 2.88

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Paso 5 a. Decisión: rechazar Ho.
 b.  Conclusión: en el nivel de significancia 0.05, los datos muestran 

suficiente evidencia para calcular que el método de recompensa, 
en promedio, sí requiere menos sesiones de entrenamiento.
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MINITAB
Escribe los dos conjuntos de datos independientes en C1 y C2; luego continúa con:

Elige: Stat > Nonparametrics > Mann–Whitney
Escribe: Primera muestra: C1 Segunda muestra: C2
 Nivel confianza: 1 – a
Selecciona: Alternativa: less than o not equal o greater than > OK

Respecto al método del valor p, el valor p está dado. Respecto al método clásico, sólo se propor-
ciona la suma de los rangos para una de las muestras, W. Usa esto para encontrar U para esa 
muestra. La U para la otra muestra se encuentra al restar U del producto de n1 y n2.

I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
P R U E B A  U  D E  M A N N - W H I T N E Y  P A R A

L A  D I F E R E N C I A  E N T R E  D O S  D I S T R I B U C I O N E S
I N D E P E N D I E N T E S

O
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Excel

TI-83/84 Plus

Escribe los dos conjuntos de datos independientes en la columna A y la columna B; luego con-
tinúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > Wilcoxon Rank Sum Test*
Escribe: Rango variable 1: (A1:A20 o selecciona celdas)
 Rango variable 2: (B1:B20 o selecciona celdas)

*La prueba de suma de rangos de Wilcoxon es equivalente a la prueba Mann-Whitney.

Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: Alfa: a (ej. 0.05)

La suma de los rangos está dada por ambas muestras y también el valor p.

Escribe los dos conjuntos de datos independientes en L1 y L2; luego continúa con:

Elige: PRGM > EXEC > MANNWHIT
Escribe: XLIST: L1
 YLIST: L2
 NULL HYPOTHESIS D0 = difference amount (ej. 0)
Selecciona: ALT HYP? 1:U1-U2 > D0 o 2:U1-U2 < D0 o 3:U1-U2 ≠ D0

*El programa MANNWHIT es uno de muchos programas que están disponibles para descargar de 
www.cengagebrain.com. Consulta la página 35 para instrucciones específicas.

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 4 . 8

NUTRIAS MARINAS
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Este reporte resume los cambios en 
la distribución y abundancia de espe-
cies bénticas seleccionadas dentro de las 
comunidades depredadoras de nutrias 
marinas a lo largo de la costa Olímpica 
del estado de Washington entre 1987 y 
1999. Durante este periodo de 12 años, la 
población de nutrias de Washington ex-
perimentó un dramático aumento tanto 
en número como en rango y ahora ocu-
pa hábitats que estaban libres de nutrias 
cuando se muestreó por primera vez en 
1987. Las presas invertebradas, como los 
erizos marinos de explotación comercial, 
que eran abundantes justo afuera de las 
fronteras del rango de la nutria marina 
en 1987, ahora virtualmente están ausen-
tes a lo largo de toda la costa rocosa ex-
terior. Las cubiertas inferiores de follajes 
de algas roja, coralina y café también 

experimentan cambios conforme las nu-
trias remueven grandes invertebrados 
que pacen de los hábitats recientemente 
ocupados. En 1995 se llevó a cabo una 
prueba de comparación en Chibahdehl 
Rocks, para comparar datos de tamaño 
y abundancia de invertebrados recolec-
tados usando ambos métodos. Los re-
sultados no mostraron diferencias signi-
ficativas (pruebas t, p = 0.32 y 0.24 para 
abundancia y tamaño, respectivamente).

Hipótesis
H

1
: conforme crezca la población de 

nutrias marinas en el estado de Washing-
ton, se extenderá hacia el norte y extrae-
rá y agotará los ricos recursos de presas 
que se encuentran ahí.

H
2
: si las nutrias marinas se mueven 

hacia hábitats del norte, ocurrirán cam-
bios significativos en cubiertas de algas 

VALORACIÓN CUANTITATIVA DE COMUNIDADES 
DE DEPREDACIÓN BÉNTICAS DE NUTRIAS MARINAS 
DENTRO DEL SANTUARIO MARINO NACIONAL DE 
LA COSTA OLÍMPICA: NUEVO SONDEO 1999 DE LAS 
ESTACIONES DE MONITOREO 1995 Y 1985

Sección 14.3 La prueba U de Mann-Whitney 
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bénticas con reducción en la abundancia 
de erizos marinos y otros invertebrados 
que se alimentan de ellas.

H
3
: las nutrias marinas serán más 

lentas para colonizar áreas con mayores 
velocidades de agua, lo que resultará en 
una mayor biomasa de presas en dichas 
áreas.

Resultados
Para 1999, no había diferencia sig-

nificativa en abundancia de presas entre 
sitios. Las cubiertas de follaje de algas 
roja, coralina y café se siguieron en tres 
sitios, Neah Bay, Anderson Pt. Y Cape 
Alava todos los años. La única diferencia 
significativa en cubierta de follaje roja 
entre 1995 y 1999 fue el declive en An-
derson Pt. (prueba U de Mann-Whitney 
p < 0.0001). La cubierta coralina siguió 
cayendo dramática y significativamente 
en Neah Bay (100%, 44%, 1%) (prueba 
U de Mann-Whitney p < 0.0001) y en 
Anderson Pt. (18%, 17%, 6%) (prueba U 
de Mann-Whitney p < 0.0001), mientras 
que fluctuó ligera pero significativamen-
te en Cape Alava (prueba U de Mann-
Whitney p = 0.0006). Las algas cafés 
aumentaron continua y significativamen-
te de 0 a 33% en Neah Bay desde 1987 
(prueba U de Mann-Whitney p = 0.009), 

fluctuó significativamente entre 4 y 34% 
en Anderson Point (prueba U de Mann-
Whitney p < 0.0001) y no cambió signi-
ficativamente en Cape Alava (prueba U 
de Mann-Whitney p = 0.20).

Conclusiones. El número de nutrias 
aumentó dentro de su rango desde 1987 
y su rango se extendió al norte como se 
predijo (H1). La abundancia y biomasa 
de presas declinaron por un orden de 
magnitud a niveles muy bajos en sitios 
recientemente ocupados por nutrias en 
cualquier lado de Cape Flattery hacia 
1995, también como se predijo (H2). Ha-
cia 1999, el alto número y biomasa de pre-
sas que se encontraba en Cape Flattery y 
Tatoosh Island en 1995 también cayó a 
niveles comparables con el otro sitio de 
monitoreo, lo que rechaza la hipótesis 
de gran refugio de presas actual (H3). La 
remoción de erizos por nutrias marinas 
probablemente fue el principal responsa-
ble del aumento en cubierta de algas más 
comestibles en los sitios recientemente 
ocupados de Neah Bay y Anderson Pt. 
El cambio más dramático en cubierta de 
algas ocurrió en Neah Bay, el sitio que ex-
perimentó el mayor declive en abundan-
cia de erizos después del movimiento de 
nutrias marinas hacia el área.
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a.

.

b.

. con nA 8, nB 10 y U 13
 H a: promedio(I) promedio(II);
 H o: promedio(I) promedio(II);

 con nA 18, nB 15 y U 95
 H a: promedio(A) promedio(B);
 H o: promedio(A) promedio(B);
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a.

. con nA 18, nB 15 y a 0.05
 H a: promedio(A) promedio(B);
 H o: promedio(A) promedio(B);
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Grupo 1 30 35 40 42 45 36

Grupo 2 25 32 27 39 30
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Hombres

Mujeres

61 73 58 64 70 64 72 60 65 80 55 72 56 56 74 65

83 58 70 56 76 64 80 68 78 108 76 70 97
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Mann-Whitney Confidence Interval and Test

Males N 16 Median 64.50
Females N 13 Median 76.00
W 192.0
Test of ETA1 ETA2 vs ETA1 not ETA2 is

significant at 0.0373
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Niños adiposos 175 185 160 200 170 150

Niñas adiposas 160 190 175 190 185 150 140 195
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Cirugía combinada 3 1 4 0 1 2

Cirugía cataratas sola 3 1 0 1 2
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14.32 [EX14-32] �
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Condado CN Producción CN Condado TX Producción TX
Edgecomb 3 360 Donley 3 640
Hertford 3 560 Terry 3 335
Northhampton 3 700 Collingsworth 2 555
Greene 3 815 Cochran 3 120
Pitt 3 530 Frio 3 685
Bladen 4 265 Yoakum 3 530
Robeson 3 750 Bailey 3 120
Chowan 4 000 Wheeler 2 880
Halifax 3 310 Hall 3 700
Nash 3 435 Hockley 3 280
  Andrews 3 665
  Gaines 3 845
  Dawson 3 565

Fuente: http://www.nass.usda.gov/
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Escritura 2 0 3 30 10 25 7 17 2
6 15 6 13 10

24 6 29 27 16 1 4
13 8 5 3 14 7

16 10 42 4 8 38 24

Lectura 23 25 2 6 40 3 3 32
8 28 8 5 34 7 6

34 6 19 27 23 6 46 23 35
10 11 31 10 20 10
17 22 20 19 11 13 3 215

10134

61
2

212
1236

84
5529

"�	���©��������	�
�¦��	���	������
���	�	���������	�������
�����
�
��
�
�	���	�����������a������µ������~������	����	������
�	�����
���	�½���
�
��	��	"��@��	��	��������	���"��	�°����
½����	©��

Prueba de suma de rangos de Wilcoxon
Suma de rangos Observaciones

5.8971Escritura 54
545.6922Lectura

z 4900.tatS
0.0444

z Crítico dos colas 1.96
P (Z z) dos colas
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Sin sembrar 4.9 41.1 21.7 372.4 26.3 17.3 36.6 26.1
 47.3 95.0 147.8 321.2 11.5 68.5 29.0 24.4
 1202.6 87.0 28.6 830.1 81.2 4.9 163.0 345.5
 244.3

Sembrada 129.6 334.1 274.7 198.6 430.0 274.7 31.4 115.3
1656.0 118.3 489.1 302.8 255.0 32.7 119.0 17.5
242.5 2745.6 7.7 40.6 978.0 200.7 703.4 92.4

1697.8
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Hombres que miran deportes (hrs)

4 10 15 26 10 20 13 4 5 3 1 20 60 35 3
6 10 26 3 0 15 5 8 8 6 14 15 3 2 4

Mujeres que miran reality TV (hrs)

2.0 10.0 5.0 8.0 10.0 3.0 4.0 3.0 3.0 2.0 3.0
3.0 1.0 14.0 2.0 4.0 5.0 32.5 6.0 5.0 20.0 1.0
3.0 10.0 6.0 7.0 15.0 2.0 20.0 12.0
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DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE RACHAS
Para ilustrar la idea de rachas extrae una muestra de 10 números de un solo 
dígito del directorio telefónico, en la que menciones el penúltimo dígito de 
cada uno de los números telefónicos seleccionados:

Muestra: 2 3 1 1 4 2 6 6 6 7

Considera la propiedad “non” (o) o “par” (e). La muestra, como se extrajo, 
se convierte en e, o, o, o, e, e, e, e, o, que presenta cuatro rachas:

e o o o e e e e e o

Por tanto, V★ = 4.

PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA ALEATORIEDAD
Considera la siguiente muestra y determina si los puntos de datos forman 
una secuencia aleatoria respecto a estar arriba o abajo del valor mediana.

2 5 3 8 4 2 9 3 2 3 7 1 7 3 3
6 3 4 1 9 5 2 5 5 2 4 3 4 0 4

Pon a prueba la hipótesis nula de que esta secuencia es aleatoria. Usa 
a = 0.05.

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: aleatoriedad de los valores arriba o abajo 

de la mediana
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Suposición para inferencias en torno a aleatoriedad usando la prueba de 
rachas Cada valor de datos muestral puede clasificarse en una de dos 
categorías.
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 b. Enunciado de hipótesis:

  Ho:  los números en la muestra forman una secuencia aleatoria 
con respecto a las dos propiedades “arriba” y “abajo” del 
valor mediana.

  Ha: la secuencia no es aleatoria.

Paso 2 a.  Suposiciones: cada valor de datos muestral puede clasificarse 
como “arriba” o como “abajo” de la mediana.

 b.  Estadístico de prueba: V, el número de rachas en los datos mues-
trales.

 c. Nivel de significancia: a = 0.05.

Paso 3 a.  Información muestral: los datos muestrales se mencionan al co-
mienzo del ejemplo.

 b.  Estadístico de prueba: primero debes ordenar los datos y encon-
trar la mediana. Los datos ordenados son

0 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 5 5 5 5 6 7 7 8 9 9

Dado que hay 30 valores de datos, la profundidad de la mediana está en 
la x 3 4

2 3.5.posición d(x ) 15.5. Por tanto  Al comparar cada núme-
ro en la muestra original con el valor de la mediana, se obtiene la siguiente 
secuencia de a (arriba) y b (abajo):

b a b a a b a b b b a b a b b a b a b a a b a a b a b a b a
Se observa na = 15, nb = 15 y 24 rachas. De modo que V★ = 24.
Si n1 y n2 son ambos menores que o iguales a 20 y se desea una prueba 

de dos colas en a = 0.05, entonces se usa la tabla 14 del apéndice B para 
completar la prueba de hipótesis.

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Paso 5 a. Decisión: rechazar Ho.
 b.  Conclusión: es posible rechazar la hipótesis de aleatoriedad en 

el nivel de significancia 0.05 y concluir que la secuencia no es 
aleatoria respecto a arriba y abajo de la mediana.
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(14.8)

(14.9)

(14.10)z
V mV

sV

sV
B

(2n1
# n2) # (2n1

# n2 n1 n2)

(n1 n2)
2(n1 n2 1)

mV

2n1
# n2

n1 n2

1

E J E M P L O  1 4 . 1 1

PRUEBA DE HIPÓTESIS DE DOS COLAS PARA ALEATORIEDAD
Pon a prueba la hipótesis nula de que la secuencia de datos muestrales en la 
tabla 14.7 es una secuencia aleatoria 0 respecto a que cada valor de datos 
sea impar o par. Usa a = 0.10. (Los datos están en secuencia a través 
de las filas.)

TABLA 14.7
Datos muestrales para el ejemplo 14.11 [TA14-07]
1 2 3 0 2 4 3 4 8 1
2 1 2 4 3 9 6 2 4 1
5 6 3 3 2 2 1 2 4 2
3 6 3 5 1 7 3 3 0 1
4 4 1 2 7 2 1 7 5 3

Solución
Paso 1 a. Parámetro de interés: aleatoriedad de números nones y pares.
 b. Enunciado de hipótesis:
  Ho: la secuencia de números nones y pares es aleatoria.
  Ha: la secuencia no es aleatoria.
Paso 2 a.  Suposiciones: cada valor de muestra puede clasificarse, como 

non o como par.

Sección 14.4 La prueba de rachas 
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 b.  Estadístico de prueba: V, el número de rachas en los datos mues-
trales

 c. Nivel de significancia: a = 0.10

Paso 3 a.  Información muestral: los datos se proporcionan al comienzo del 
ejemplo.

 b.  Estadístico de prueba: los datos muestrales, cuando se convierten 
a “o” para non y “e” para par, se convierten en

o e o e e e o e e o e o e e o o e e e o o e o o e
e o e e e o e o o o o o o e o e e o e o e o o o o

   y revelan: no = 26, ne = 24 y 29 rachas, de modo que V★ = 29. 
Ahora usa las fórmulas (14.8), (14.9) y (14.10) para determinar 
el estadístico z:

:

 z
V mv

sv
 : z

29 25.96
3.49

3.04
3.49

0.87

 
B

(1 248)(1 198)

(50)2 # (49)
212.20493 3.49

sv
B

(2 # 26 # 24) # (2 # 26 # 24 26 24)

(26 24)2(26 24 1)

sv
B

(2n1
# n2) # (2n1

# n2 n1 n2)

(n1 n2)2(n1 n2 1)

 mv
2n1

# n2

n1 n2
1: mv

2 # 26 # 24
26 24

1 24.96 1 25.96

Paso 4 La distribución de probabilidad:
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Paso 5 a. Decisión: rechazar por falla Ho.
 b.  Conclusión: en el nivel de significancia 0.10, es posible rechazar 

la hipótesis de aleatoriedad y concluir que dichos datos son una 
secuencia aleatoria.

O
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I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
P R U E B A  D E  R A C H A S  P A R A  P O N E R

A  P R U E B A  A L E AT O R I E D A D  A R R I B A  Y  A B A J O
D E  L A  M E D I A N A

MINITAB

Excel

TI-83/84 Plus

Escribe el conjunto de datos en C1; luego continúa con:

Elige: Stat > Nonparametrics > Runs Test
Escribe: Variable: C1
Selecciona: Above and below mean > OK
 o
 Above and below:
Escribe: Median value > OK

Los siguientes comandos calculan diferencias entre los valores de datos y la mediana. Cuenta el 
número de rachas creadas por la secuencia de signos + y –, para completar la prueba de rachas.

Escribe los datos en la columna A; selecciona B1 y continúa con:

Escribe: = median(A1:A20 o selecciona celdas) > Enter
Selecciona la celda C1, luego continúa con:
Escribe: = A1 – ‘actual B1 median value’ (ex. A1 – 5.5) > Enter
Arrastra: Esquina inferior derecha de la celda C1 hacia abajo para obtener 

otras diferencias

Escribe los datos en L1; luego continúa con:

Resalta: L2
Escribe: L1 – median*(L1) (*2nd LIST > MATH > 4:median( )
Elige: PRGM > EXEC > RUNSTEST*
Escribe: n1 = # de observaciones con característica particular
 (ej. abajo mediana)
 n2 = # de observaciones con otra característica
 (ej. arriba mediana)
 V = # of runs

*El programa RUNSTEST es uno de muchos programas que están disponibles para descargar de www.
cengagebrain.com. Consulta la página 35 para instrucciones específicas.

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 4 . 1 2

REGLAS DE JUEGOS DE CASINO
Muchos juegos de casino se apoyan en números aleatorios generados elec-
trónicamente para un juego “justo”. He aquí una muestra de las reglas que 
gobiernan dichos juegos de casino.

Estas condiciones se bosquejan en 
cumplimiento con la Ley de Casinos 
(Fi1999:355). El propósito de las condi-
ciones es garantizar al jugador seguridad 

en relación con los casinos y los fabrican-
tes de juegos, principalmente en cuanto 
al engaño mediante la manipulación de 
los dispositivos de juego. Los dispositivos 

REQUISITOS EN RELACIÓN CON LOS DISPOSITIVOS 
ELECTRÓNICOS DE JUEGO EN CASINOS  
INTERNACIONALES

Sección 14.4 La prueba de rachas 
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electrónicos de juego utilizados en un ca-
sino deben cumplir las especificaciones 
impuestas en esta regla.

Las siguientes condiciones aplican a 
eventos aleatorios y pruebas aleatorias:

a) Un evento aleatorio tiene un 
conjunto dado de posibles resul-
tados que tienen una probabili-
dad de ocurrencia dada.

b) Dos eventos se llaman indepen-
dientes si existen ambas de las 
siguientes condiciones:
i) El resultado de un evento no 

tiene una influencia sobre el 
resultado del otro evento.

ii) El resultado de un evento 
no afecta la probabilidad de 
ocurrencia del otro evento.

c) Un dispositivo electrónico de 
juego debe estar equipado con 
un generador de números alea-
torios para hacer el proceso de 
selección. Un proceso de selec-
ción se considera aleatorio si se 
cumplen todas las especificacio-
nes siguientes:
i) El generador de números 

aleatorios satisface no me-

nos de un nivel de confianza 
de 99% usando pruebas ji 
cuadradas.

ii) El generador de números 
aleatorios no produce un es-
tadístico respecto a produ-
cir patrones de ocurrencias. 
Cada posición de carrete se 
considera aleatoria si satis-
face no menos del nivel de 
confianza de 99% respecto 
a la prueba de rachas o cual-
quier patrón similar de esta-
dístico de prueba.

iii) El generador de números 
aleatorios produce núme-
ros que se eligen de manera 
independiente sin considera-
ción a cualquier otro símbo-
lo producido durante dicho 
juego. Esta prueba es la de 
correlación. Cada par de ca-
rretes se considera aleatorio 
si el par de carretes satisface 
no menos del nivel de con-
fianza de 99% usando análi-
sis de correlación estándar.
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Prueba rachas: Tiempo muerto

Prueba de rachas para tiempo muerto

Rachas arriba y abajo K = 32.5

Número observado de rachas = 4

Número esperado de rachas = 13.0000
12 observaciones arriba K 12 abajo

Prueba significativa en 0.0002
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Coeficiente de correlación por rangos de Spearman

  rs 1
6g (di)2

n(n2 1)
 (14.11)
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14.5 Correlación por rangos

PTI El subíndice s 
se usa en honor  
de Spearman, el  
originador.
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Suposiciones para inferencias en torno a la correlación por rangos Los n pares 
ordenados de datos forman una muestra aleatoria y las variables son ordina-
les o numéricas.
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E J E M P L O  1 4 . 1 3

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN  
POR RANGOS DE SPEARMAN
Considera una situación hipotética en la que cuatro jueces califican a 
cinco concursantes en un concurso. Identifica a los jueces como A, B, C y D 
y a los concursantes como a, b, c, d y e. La tabla 14.8 muestra las clasifica-
ciones otorgadas.

TABLA 14.8 Clasificaciones para cinco concursantes

JuezJuez

Concursante A B C D Concursante A B C D

a 1 5 1 5 d 4 2 4 4
b 2 4 2 2 e 5 1 5 3
c 3 3 3 1

Cuando se comparan los jueces A y B, se ve que clasificaron a los con-
cursantes en el orden exactamente opuesto: desacuerdo perfecto (consulta 
la tabla 14.9). A partir de trabajo previo con correlación, se espera que el 
valor calculado para rs sea exactamente –1 para estos datos. Se tiene:

TABLA 14.9 Clasificaciones de A y B

Concursante A B di A B (di )2 Concursante A B di A B (di )2

a 1 5 16 d 4 2 2 4
b 2 4 4 e 5 1 4 16

04kc00033c
2
4

rs 1
6 (di)2

n(n2 1)
: rs 1

(6)(40)

5(52 1)
1

240
120

1 2 1

Sección 14.5 Correlación por rangos 
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Cuando se comparan los jueces A y C, se ve que sus clasificaciones de 
los concursantes son idénticas (consulta la tabla 14.10). Podrías esperar en-
contrar un coeficiente de correlación calculado de +1 para estos datos:

TABLA 14.10 Clasificaciones de A y C

Concursante di A C (di)2 ConcursanteA C A C di A C (di )2

a 1 1 0 0 d 4 4 0 0
b 2 2 0 0 e 5 5 0 0

0kc00033c

rs 1
6 (di )2

n(n2 1)
 : rs 1

(6)(0)

5(52 1)
1

0
120

1 0 1

Al comparar las clasificaciones del juez A con las del juez B y luego con 
las del juez C, se ven los extremos: total acuerdo y total desacuerdo. Ahora 
compara las clasificaciones del juez A con las del juez D (consulta la tabla 
14.11). Aquí no parece haber un acuerdo o un descuerdo real. Calcula rs:

TABLA 14.11 Clasificaciones de A y D

Concursante di A D (d i )2 ConcursanteA D A D di A D (d i )2

a 1 5 16 d 4 4 0 0
b 2 2 0  0 e 5 3 2 4

42kc0 4213c

4

rs 1
6 (di )2

n(n2 1)
 : rs 1

(6)(24)

5(52 1)
1

144
120

1 1.2 0.2

El resultado es bastante cercano a cero, que es lo que se sospecharía, 
pues no hay acuerdo o desacuerdo real.

¿SABÍAS QUE…?

Florence Nightingale
Fue una estadística auto-
didacta respecto a una 
misión que causó temor 
en el parlamento inglés 
y los generales del ejér-
cito británico. Ella reco-
lectó datos acerca del 
tratamiento y atención 
de los soldados duran-
te la guerra de Crimea 
que demostró que la ma-
yoría de las muertes de 
soldados se debió a en-
fermedades contraídas 
en el campo de batalla. 
Su misión fue forzar a 
los británicos a mante-
ner hospitales de campo 
y proporcionar atención 
de enfermería y médica 
para los soldados en el 
campo. Suena como a 
que ella quería una uni-
dad MASH.
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PRUEBA DE HIPÓTESIS DE UNA COLA
Los estudiantes que terminan los exámenes más rápido que el resto de la 
clase con frecuencia se consideran los más inteligentes. La tabla 14.12 pre-
senta las calificaciones y el orden de terminación para 12 estudiantes en un 
examen reciente de 1 hora. En el nivel 0.01, ¿estos datos apoyan la hipótesis 
alternativa de que los primeros estudiantes en completar un examen tienen 
mejores calificaciones?

TABLA 14.12
Datos acerca de calificaciones de examen [TA14-12]
Orden de terminación
Calificación examen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
90 78 76 60 92 86 74 60 78 70 68 64

Solución
Paso 1 a.  Parámetro de interés: el coeficiente de correlación por rangos 

entre la calificación y el orden de terminación, rs

 b. Enunciado de hipótesis:

 Ho:  orden de terminación no tiene relación con calificación del examen.
 Ha: el primero en terminar tiende a tener calificaciones más altas.

Paso 2 a.  Suposiciones: los 12 pares de datos ordenados forman una mues-
tra aleatoria; el orden de terminación es una variable ordinal y la 
calificación del examen es numérica.

 b.  Estadístico de prueba: el coeficiente de correlación por rangos 
de Spearman, rs

 c.  Nivel de significancia: a = 0.01 para una prueba de una cola.

Paso 3 a.  Información muestral: los datos se proporcionan en la tabla 14.12.
 b.  Calcula el estadístico de prueba: ordena las calificaciones de ma-

yor a menor y asigna a la calificación más alta el rango número 
1, como se muestra. (El orden de terminación ya tiene rango.)

92 90 86 78 78 76 74 70 68 64 60 60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5.115.115.45.4

Las clasificaciones y cálculos preliminares se muestran en la tabla 14.13.

TABLA 14.13 Clasificaciones de calificaciones de examen y diferencias

Orden de terminación Rango calificación examen Diferencia (di ) (d i )2

00.121
52.65.5.42
00.963
52.655.5.114
00.61415
00.9336
00.0077
52.215.5.118
52.025.45.49
00.42801
00.42911
00.420121

0 ck 142.00

3

7
3
2
1

Sección 14.5 Correlación por rangos 
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Al usar la fórmula (14.11), se obtiene

rs 1
6 (di)2

n(n2 1)
 :rs 1

(6)(142.0)

12(122 1)
1

852
1 716

1 0.497 0.503

Por tanto, rs ★ = 0.503.

Paso 4 La distribución de probabilidad:

Paso 5 a. Decisión: rechazar por falla Ho.
 b.  Conclusión: estos datos muestrales no ofrecen suficiente eviden-

cia para concluir que los primeros estudiantes en terminar tienen 
mejores calificaciones, en el nivel de significancia 0.01.

PTI Para comparación, 
el ejercicio 14.67  
(p. 703) te pide calcular 
rs con la fórmula (3.2).
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I N S T R U C C I O N E S  D E  T E C N O L O G Í A :
C O E F I C I E N T E  D E  C O R R E L A C I Ó N

P O R  R A N G O S  D E  S P E A R M A N

MINITAB

Excel

TI-83/84 Plus

Escribe el conjunto de datos para la primera variable en C1 y los correspondientes valores de 
datos para la segunda variable en C2; luego continúa con:

Elige: Data > Rank . . .
Escribe: Rango datos en: C1
 Almacenar rangos en: C3 > OK

Repite los comandos anteriores para los datos en C2 y almacena en C4.

Elige: Stat > Basic Statistics > Correlation
Escribe: Variables: C3 C4 > OK

Escribe el conjunto de datos para la primera variable en la columna A y los correspondientes 
valores de datos para la segunda variable en la columna B; luego continúa con:

Elige: Add-Ins > Data Analysis Plus > Correlation (Spearman)
Escribe: Rango variable 1: (A1:A10 o selecciona celdas)
 Rango variable 2: (B1:B10 o selecciona celdas)
Selecciona: Labels (si es necesario)
Escribe: Alfa: a (ej. 0.05) > OK

Escribe el conjunto de datos para la primera variable en L1 y los correspondientes valores de 
datos para la segunda variable en L2; luego continúa con:

Elige: PRGM > EXEC > SPEARMAN*
Escribe: XLIST: L1 :
 YLIST: L2
Selecciona: DATA?  1:UNRANKED
 ALT HYP? 1:RHO > 0 o 2:RHO < 0 o 3:RHO 0

*El programa SPEARMAN es uno de muchos programas que están disponibles para descargar de 
www.cengagebrain.com. Consulta la página 35 para instrucciones específicas.

E J E M P L O  A P L I C A D O  1 4 . 1 5

PTI Tanto Excel como 
TI-83/84 Plus usan la 
aproximación normal 
para completar la prue-
ba de correlación por 
rangos de Spearman.

CORRELACIÓN DE CALIFICACIONES DE DIFERENTES MATERIAS
La siguiente tabla muestra las calificaciones de 10 estudiantes en las materias 
de álgebra y estadística. Calcula el valor p para la prueba de correlación 
por rangos de Spearman.

©
 B

ob
 D

a
em

m
ric

h/
Th

e 
Im

a
g
e 

W
or

ks

Sección 14.5 Correlación por rangos 

 Estudiante Álgebra Estadística

 1 10 8
 2 9 6 
 3 8 10 
 4 7 9 
 5 7 8 
 6 6 7 
 7 6 6 
 8 4 9 
 9 2 8 
 10 4 6
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 Estudiante Álgebra Estadística Rango álgebra Rango estadística

  1 10  8 1  5
  2  9  6 2  9
  3  8 10 3  1
  4  7  9 4.5 2.5
  5  7  8 4.5 5
  6  6  7 6.5 7
  7  6  6 6.5 9
  8  4  9 8.5 2.5
  9  2  8 10    5
 10  4  6 8.5 9

Ordenamos por rangos

Calculamos el coeficiente de Spearman

Para demostrar la hipótesis con nivel de significancia de 0.05
Ho: rs = 0  Hipótesis nula, no existe correlación de rangos en la población, es 

decir, no hay correlación entre las calificaciones de álgebra y las 
calificaciones de estadística.

H1: rs > 0  Hipótesis alternativa, la correlación de rangos es
positiva, es decir, las calificaciones de álgebra y las
calificaciones de estadística están correlacionadas.
a = 0.05 Nivel de significancia para probar estas hipótesis

Encontramos el error estándar

srs =
1
vn – 1

= 0.333333333

Estandarizando el coeficiente de correlación de rango

= 0.1454545
0.3333333

z = rs –0
srs

= 0.436363636

La región crítica es de una cola ya que Ho se refiere a los valores positivos, 
puesto que la tabla es de dos colas el valor crítico se localiza en la intersección 
de a = 0.1 (a = 0.05), n = 10, que es 0.564, y en este caso el coeficiente 
Spearman calculado es 0.1454545, que es mucho menor que el de la tabla, 
entonces no se rechaza la hipótesis nula, es decir no hay correlación entre 
las calificaciones de álgebra y las calificaciones de estadística.

estudiante álgebra estadística rango álgebra rango estadística d1
2

 1 10  8   1   5   4
 2  9  9   2   9   7
 3  8 10   3   1  –2
 4  7  9 4.5 2.5  –2
 5  7  8 4.5   5 0.5
 6  6  7 6.5   7 0.5
 7  6  6 6.5   9 2.5
 8  4  9 8.5 2.5  –6
 9  2  8  10   5  –5
10  4  6 8.5   9 0.5

S di
2

i

0.14545
45

coef." 
Spearman
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Componente de satisfacción laboral
Rangos

trabajador
Total aprecio del trabajo realizado
Sentimiento de involucrarse en las cosas
Ayuda solidaria en problemas personales
Seguridad laboral
Buenos salarios
Trabajo interesante
Promoción y crecimiento en la organización
Lealtad personal hacia los empleados
Buenas condiciones laborales
Disciplinar con tacto

  1
  2
  3
  4
  5
  6
  7
  8
  9
10

Rangos
jefe
  8
10
  9
  2
  1
  5
  3
  6
  4
  7

Fuente: Philadelphia Inquirer
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Rango de precio
en calle

Rango de precio
en calleCalificación global Calificación global

1 3 6 2
2 4 7 8.5
3 6.5 8 6.5
4 8.5 9 10
5 5 10 1

Fuente: PC World
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Empleos universidad comunitaria % Crecimiento
Mediana

de ingreso
32.4
30.1
28
25.5
25.4
24.8
24.8

5.42
23.5
15.1

Asistente terapista físico
Higienista dental
Técnico ambiental
Técnico cardiovascular
Asistente terapista ocupacional
Terapistas de radiación
Ing. Tec. Ambiental
Reporteros de juzgado
Enfermeras registradas
Especialistas en computadoras

01654

41 360
62 800
38 090
42 300
42 060
66 170
40 560

57 280
68 570
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14.59 [EX14-59] �
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Edad, x   82 83 64 53 47 50 70 62 34 27 75 28

Concentración 170 40 64 5 15 5 48 34 3 7 50 10
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Correlations: xRank, yRank

Correlation of xRank and yRank 0.753,
P-Value 0.005
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Sopa Sodio Fibra Sopa Sodio Fibra
A 480 12 G 420 2
B 830 0 H 290 4
C 510 1 I 450 10
D 460 5 J 430 6
E 490 3 K 390 9
F 580 7

Fuente: Nutrition Action Healthletter
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�����^�	����������	��
��	����^����	��	����	����^��
����@�������

14.62 [EX14-62] ����	�����	��
��	�́ ����
��	��	����
����
�	��	������	��©��	
�������������@���	�����	����
�����^���
��
�	���	��	����	�
�¦�	���©��	�
�	��
����	
����	���
��	����	�	��
��	�
����	��	��	�	��	���
�����	���	�����	��
�
��	������
�	���	������	����	�
������
������������	���	�
�	��
��	��
�����
������
������	����
�������	������	�
�����	��	��� ��
��	��	������
�������	������	�
�����	��	�����

Clasificación de rendimiento de llegadas en tiempo del principal aero-
puerto para el año hasta octubre de 2009 (porcentaje en tiempo)

1 de enero
a 31 de
octubre, 2008

1 de enero
a 31 de
octubre, 2009Rango % %Rango

1 Salt Lake 84.43 1 Salt Lake 85.63
)CLS( TU ,ytiC)CLS( TU ,ytiC

2 Phoenix, 81.40 2 Chicago, IL 
51.48)WDM()XHP( ZA

3 Chicago, 81.33 3 Phoenix, 83.65
)XHP( ZA)WDM( LI

***Para el resto de los datos, ingresa en cengagebrain.com

Fuente: Oficina de Estadísticas de Transporte, datos de en tiempo para aerolíneas.
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Aerolínea Comodidad Servicio Web
Midwest 23 22 18
Virgin America 23 24 23
JetBlue 23 22 22
Alaska 17 20 21
Hawaiian 16 19 19
Continental 15 17 22
Southwest 16 21 23
Frontier 16 18 16
AirTran 14 15 18

913131atleD
American 12 13 20
United 12 12 19
US Airways 11 10 15
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�	��
�������
�	���	������������	�	�����������������	�¦�������
"�	� �	���	��	�"��	�	�� �
�� �
����
�	���	� ��������
�� ���
��

	�	�����	�����������	��	���������	������
���	������
��

EsencialDeseableCaracterística
40
56
44
43
59
55
49
49
46
40
43
48
43
39
47

52
32
42
36
19
16
20
18
12
16
12
  7
11
15
  6

Cuarto de lavado
Clóset para ropa de cama
Extractor de humo
Comedor
Alacena a la entrada
Área de trabajo aislada
Ducha privada
Grifos con control de temperatura
Tina de hidromasaje
Adornos para baño
Mosaicos cerámicos en muros
Aparadores sólidos
Estudio/biblioteca
Chimenea para quemar madera
Almacenamiento para uso especial

Fuente: Asociación Nacional de Constructores de Casas

�
�	���	���	� ��� ������ �	��� �
����	����	�	��	���©
�	��"�	� ����

�����	��������	������	�¨�²�
�����¦���
��	��������������	�	��	��
	������
�
��	���	��	�	�	�����	���������
�������

��� ���������	���"��	�°����½����	©�����
�	������	������
��^�	�����	�"�	��
�����¦���
��	��	�	���������	�����������
����������^����
��a������µ�

�	��
�����¦���
���
�	������
��	����
��������
��a������µ�

��� ������������
������^��

14.65 [EX14-65] �
�
���	�����	�������	��	������
���
�"�	�
�

�	���	�	�@������������	��	��	�	����
���	����
��}�������	
����

���������	��
�	�	��	�	�����§��
����^��ª���
�����	���
��	�
�

	������	��	�����	��������

Valoración
estatal

Valoración
NAEPEstado

Valoración
estatal

Valoración
NAEPEstado

AR 41 13 NY 65 22
CT 30 32 NC 84 28
GA 62 18 ND 15 25
ID 16 21 RI 28 23
KS 39 30 SC 24 18
LA 12 14 TX 43 27
MA 40 33 VT 38 29
MI 75 29 WY 27 25
MO 37 23

Fuente: Education Week, http://www.edweek.com

��� ��	�	����������
�����^���	����������	���
�����	���������
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�����	�	��	��@��
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��� ����	������
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���	�����
�����������
�����
��	�

��	����	��
���	����
�

��� ��	�	����������
�����^��	�����������	������
�����	����
����������	����	���^������@������'�������"��	���	����^��
	���	������
�����	�	��	��@��
����
�	���²���	�	����	�������
����	����^����������

����
�	������	��������^�	�����	�"�	��
���©��
��	����^��
	���	��
���
���
�����
���	�
��	����	�������a������µ�

14.66 ����	�	�	��������	�	��
�������
��¯��µ¨

� �

�
�

�� �������������


������
���	�\	�����������~����	�	�
��	�	��	�������
������µ����������������

��� ²�����	������	����^��	���	�����
��	����^���	��	���
��©�	��
����������	��
��	����^���	�\	������

14.67 �
��^��
������
���	�\	�����������
�����
���	��	�	��
��¯��¯�

�����	��
��	�����^����������"�	�	��	����¦����
��	�������	��	��
����

�
��	�\	������

14.68 �
������� �
�� ���
�� ��@�����
�� "�	� �	� ��	������ 	�� ���
�����	��	�������

x 1 2

y 4 1 1 4

12

��� �
�����©	��������������	����	���^��

�
\	��������

�
���^��������¯������

�
����^������������
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������
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���	������
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����©����²����
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Vocabulario y conceptos clave
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Repaso del capítulo

En retrospectiva
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Ejercicios del capítulo

14.69 [EX14-69] ����
�"�	��
�����
���	��	
����^�����
��

�~�������	�������	��
����	�������
��������
�
�����
��	����
���

	����\��¤	
�
������\��@	©����	�^�����
�����������	�	����

��	��	���	��
���������^���	
����������
��~�����	��	�	������

�	���	�����
���	������	�	@���^���°�	�������	����	�����^���
����

����	��"�	�	���	���	@	�	�����
����	��µ�����
���	���	������	��

�����	���	��	�ª�	@
�°~���
�������°
��������	��	�
�	����
��

©������'��
���������
��	��	�������������	�����������	�¦�������

�

�	������
���	������
���
�	��
��	�µ���
���	��������
��	��
��

µ�����
��

7.3 3.3 4.3 4.8 4.5 5.1 5.0 6.7 3.5 6.1 5.1 8.3 4.1
9.7 5.4 3.8 5.8 6.1 5.4 8.8 5.2 7.2 4.9 2.0 3.6 6.3
7.8 5.5 11.1 9.4 5.1 15.2 5.0 9.9 3.8 5.4 7.8 9.4 4.5

10.6 3.6 2.7 10.5 12.4 3.1 2.8 8.7 4.3 8.3 5.9 4.6 6.1

Fuente: U.S. Geological Survey
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14.70 [EX14-70] ¬�@	�������^����	�����	���������������	����

�����	��
���~����
�������
@�������	���
���^�	��¦����	��	������

�
�
�����¬°����	��
���~����
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������	����
�����^���	�	�����

�	�
���	���³��
�����������¯³��
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��µ����³�©�
�	�������

���©��������������	��	��������	�	�����
��@��
�	��¬°����������

��	������	�����~����
��

IMC 16 50 39 33 33 25 29 30 39 23
21 24 19 28 26 34 19 20 18 21
24 24 20 18 26 22 24 18 25 25
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�

�������

Ejercicios del capítulo
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14.71 [EX14-71] ������	������	���	��������	���	����^�����

41 42 48 46 50 54 51 42 51 50 45 42 32 45 43 56
55 47 45 51 60 44 57 57 47 28 41 42 54 48 47 32

a������µ�

	���	��	���	�
��"�	�µ�������a������µ�

14.72 [EX14-72] ²���������	����	�����
�	���������	��	�	����

�¦�������	����� ������	�����������"�	������������	��	�	����¦������

�	����������������������	��	���	������	�����	�
������
��	����

�	�������	��
�^��	��
���	�����
���	������	������	������
������	��

Día
Clase 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
8 a.m. 0 1 3 1 0 2 4 1 3 5 3 2
11 a.m. 1 0 1 0 1 2 3 0 1 3 2 1

�

�����	���������	��	����� �����������a������µ�

14.73 [EX14-73] �
��	���	���
�	����
��	�
�	��©��������
���	�

����������������
��	���������	'��	�����������\	���		�"�	����

��	�
�"�	� ����������
��	�
��	��������� ������������� �	"�	������

�����
�	������	���	��	�	�	��
��������
��	�
�	���	��	�����^����	��

���������
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�
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����	��

���
����	�����

����������	���
�����������	�
���	�����	�����������
��

Corredor
Pista 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 27.7 26.8 27.0 25.5 26.6 27.4 27.2 27.4 25.8 25.1
B 27.0 26.7 25.3 26.0 26.1 25.3 26.7 27.1 24.8 27.1

��� ��������������^�	���������©����	�����@����
�	������	����

�
��	��������	��������
�a������µ�

��� �������������
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14.74 �����
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���	���
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���	���	��	���	��
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���

�

�	�����	����¦�������	��	��a������µ���	�"�	�	�������
��	�	����

�	�	���������������	�����	�¬�

14.75 ������¦���
�	������	@��������������$	������$��
�����
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����������������
���	���	����	��������
�����������
�©�
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���²����"�~�@��
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�	���'��¦��������^�	���������	��������	����	��
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�����
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a������µ�

14.76 [EX14-76] §	���	� 	��������	�� �	� �	�	���
���
�� ��� �'���

������^������
����	��
"�	��������
�
���
�����
�������������

Grupo 1 75 83 60 89 77 92 88 90 55 70

Grupo 2 77 92 90 85 72 59 65 92 90 79

�
������	��������������^���	�"�	�����~�
�
��������
�
��

�

�	�����	������a������µ�

14.77 [EX14-77] ��� ��
� �	� 	�	���
��
¦�� 
�� �	�
�������

����~���������	�����°ª�������	�	���^���	���	���
�	���	�����

����^� 	�� ��� �	@�����
������	 
{������$�� \	� ���	� 	�� ����
� �	�

�¦�	��	�������������	�����	��
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��	�����°ª��
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���	�������
��
�����©�������
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"�	� �	� ���	� ��	�	� ��	���
�	��� ²�	���'��¦��� ���� ��^�	���� �	�

Grupo normal 35.1 32.9 30.6 30.5 30.9

Grupo afecciones 28.5 29.5 30.7 27.5 28.0

14.78 [EX14-78] ����	��	����������	��	���	����
�����	�

�	��	���
�	����	��
��������������������"�������	��
��	�����

����	������
�����^���	�����	�����	��	��������^����
���	������
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�	��
����	�������	�	������
�������	��	����	�
���	������	��	�

�������
���	���	����
���

Método 1 17 15 14 18 16 15 17 18 15 14 14 16 15

Método 2 14 14 13 13 15 12 16 14 16 13 14 13 12 15 17 13
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��	���
�	��
��"�	�	���~�
�
���	��	����@	���	�

14.79 [EX14-79] �
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14.80 [EX14-80] �
�����������	���	�	�
�����	��	�����	��	���

��
����
��"�	�������������	������
����
���	�	��	����	�


�������������� ���������	�
��������	�
�����\	����	��������

��	��������	�
�����	���	������	��	�������������
������	�©��	�

���	���������������	��	�
�	���
���	������
���	�����������

�	������
�� ��	������ "�	� ��� �
����
� 	�� ��	��
���� ��� ������

����	����	����¨���
��
�
'�
�����������	���	����¦������"�	�

A 14.0 12.5 11.5 12.2 12.4 12.3 11.8 11.9 13.7 13.2
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Tabla para ejercicio 14.79
ERAPromedio bateoEquipo LNERAPromedio bateoEquipo LA

Baltimore Orioles 0.268 5.15 Arizona Diamondbacks 0.253 4.42
Boston Red Sox 0.270 4.35 Atlanta Braves 0.263 3.57
Chicago White Sox 0.258 4.14 Chicago Cubs 0.255 3.84
Cleveland Indians 0.264 5.06 Cincinnati Reds 0.247 4.18
Detroit Tigers 0.260 4.29 Colorado Rockies 0.261 4.22
Kansas City Royals 0.259 4.83 Florida Marlins 0.268 4.29
Los Angeles Angels 0.285 4.45 Houston Astros 0.260 4.54
Minnesota Twins 0.274 4.50 Los Angeles Dodgers 0.270 3.41
New York Yankees 0.283 4.26 Milwaukee Brewers 0.263 4.83
Oakland Athletics 0.262 4.26 New York Mets 0.270 4.45
Seattle Mariners 0.258 3.87 Philadelphia Phillies 0.258 4.16
Tampa Bay Rays 0.263 4.33 Pittsburgh Pirates 0.252 4.59
Texas Rangers 0.260 4.38 San Diego Padres 0.242 4.37
Toronto Blue Jays 0.266 4.47 San Francisco Giants 0.257 3.55

St. Louis Cardinals 0.263 3.66
Washington Nationals 0.258 5.00

Fuente: http://mlb.com/
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Compañía Crecimiento empleos Crecimiento empleosCompañía
23
13
17
23

9
3

15
11

1
122

26
54
34
10
31
48
26
22
24
10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Fuente: Fortune, “The 100 Best Companies to Work for in America”
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Programa
Rango 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Marido 12 2 6 10 3 11 7 1 9   5 8   4
Esposa   5 4 1   9 3 12 2 8 6 10 7 11
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Tabla para el ejercicio 14.82
Día 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tipo I I N I I N N I N N N N N I I I N I I I I N I I N

Tabla para el ejercicio 14.85
Lectura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
De ayer 40 58 46 33 40 51 55 81 85 83 89 64 73 63 46 58 28 69
De hoy 40 56 34 59 46 51 74 77 83 84 85 68 65 60 54 62 34 66
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Persona 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Antes 148 176 153 116 128 129 120 132 154
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Dieta A 41 40 36 43 36 43 39 36 24 41

Dieta B 35 34 27 39 31 41 37 34 42 38
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a b c d e f g h IRepresentante
de ventas
Potencial 2 5 6 1 4 3 9 8 7
Ventas totales 450 410 350 345 330 400 250 310 270
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a. b.

c. d. p 0.5p 0

M 0.5M 0
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Apéndice A: Conceptos introductorios  
y lecciones de repaso
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Apéndice B: Tablas

TABLA 1
Números aleatorios

10 09 73 25 33 76 52 01 35 86 34 67 35 48 76 80 95 90 91 17 39 29 27 49 45
37 54 20 48 05 64 89 47 42 96 24 80 52 40 37 20 63 61 04 02 00 82 29 16 65
08 42 26 89 53 19 64 50 93 03 23 20 90 25 60 15 95 33 43 64 35 08 03 36 06
99 01 90 25 29 09 37 67 07 15 38 31 13 11 65 88 67 67 43 97 04 43 62 76 59
12 80 79 99 70 80 15 73 61 47 64 03 23 66 53 98 95 11 68 77 12 17 17 68 33

66 06 57 47 17 34 07 27 68 50 36 69 73 61 70 65 81 33 98 85 11 19 92 91 70
31 06 01 08 05 45 57 18 24 06 35 30 34 26 14 86 79 90 74 39 23 40 30 97 32
85 26 97 76 02 02 05 16 56 92 68 66 57 48 18 73 05 38 52 47 18 62 38 85 79
63 57 33 21 35 05 32 54 70 48 90 55 35 75 48 28 46 82 87 09 83 49 12 56 24
73 79 64 57 53 03 52 96 47 78 35 80 83 42 82 60 93 52 03 44 35 27 38 84 35

98 52 01 77 67 14 90 56 86 07 22 10 94 05 58 60 97 09 34 33 50 50 07 39 98
11 80 50 54 31 39 80 82 77 32 50 72 56 82 48 29 40 52 42 01 52 77 56 78 51
83 45 29 96 34 06 28 89 80 83 13 74 67 00 78 18 47 54 06 10 68 71 17 78 17
88 68 54 02 00 86 50 75 84 01 36 76 66 79 51 90 36 47 64 93 29 60 91 10 62
99 59 46 73 48 87 51 76 49 69 91 82 60 89 28 93 78 56 13 68 23 47 83 41 13

65 48 11 76 74 17 46 85 09 50 58 04 77 69 74 73 03 95 71 86 40 21 81 65 44
80 12 43 56 35 17 72 70 80 15 45 31 82 23 74 21 11 57 82 53 14 38 55 37 63
74 35 09 98 17 77 40 27 72 14 43 23 60 02 10 45 52 16 42 37 96 28 60 26 55
69 91 62 68 03 66 25 22 91 48 36 93 68 72 03 76 62 11 39 90 94 40 05 64 18
09 89 32 05 05 14 22 56 85 14 46 42 75 67 88 96 29 77 88 22 54 38 21 45 98

91 49 91 45 23 68 47 92 76 86 46 16 28 35 54 94 75 08 99 23 37 08 92 00 48
80 33 69 45 98 26 94 03 68 58 70 29 73 41 35 54 14 03 33 40 42 05 08 23 41
44 10 48 19 49 85 15 74 79 54 32 97 92 65 75 57 60 04 08 81 22 22 20 64 13
12 55 07 37 42 11 10 00 20 40 12 86 07 46 97 96 64 48 94 39 28 70 72 58 15
63 60 64 93 29 16 50 53 44 84 40 21 95 25 63 43 65 17 70 82 07 20 73 17 90

61 19 69 04 46 26 45 74 77 74 51 92 43 37 29 65 39 45 95 93 42 58 26 05 27
15 47 44 52 66 95 27 07 99 53 59 36 78 38 48 82 39 61 01 18 33 21 15 94 66
94 55 72 85 73 67 89 75 43 87 54 62 24 44 31 91 19 04 25 92 92 92 74 59 73
42 48 11 62 13 97 34 40 87 21 16 86 84 87 67 03 07 11 20 59 25 70 14 66 70
23 52 37 83 17 73 20 88 98 37 68 93 59 14 16 26 25 22 96 63 05 52 28 25 62

04 49 35 24 94 75 24 63 38 24 45 86 25 10 25 61 96 27 93 35 65 33 71 24 72
00 54 99 76 54 64 05 18 81 59 96 11 96 38 96 54 69 28 23 91 23 28 72 95 29
35 96 31 53 07 26 89 80 93 54 33 35 13 54 62 77 97 45 00 24 90 10 33 93 33
59 80 80 83 91 45 42 72 68 42 83 60 94 97 00 13 02 12 48 92 78 56 52 01 06
46 05 88 52 36 01 39 09 22 86 77 28 14 40 77 93 91 08 36 47 70 61 74 29 41

32 17 90 05 97 87 37 92 52 41 05 56 70 70 07 86 74 31 71 57 85 39 41 18 38
69 23 46 14 06 20 11 74 52 04 15 95 66 00 00 18 74 39 24 23 97 11 89 63 38
19 56 54 14 30 01 75 87 53 79 40 41 92 15 85 66 67 43 68 06 84 96 28 52 07
45 15 51 49 38 19 47 60 72 46 43 66 79 45 43 59 04 79 00 33 20 82 66 95 41
94 86 43 19 94 36 16 81 08 51 34 88 88 15 53 01 54 03 54 56 05 01 45 11 76

98 08 62 48 26 45 24 02 84 04 44 99 90 88 96 39 09 47 34 07 35 44 13 18 80
33 18 51 62 32 41 94 15 09 49 89 43 54 85 81 88 69 54 19 94 37 54 87 30 43
80 95 10 04 06 96 38 27 07 74 20 15 12 33 87 25 01 62 52 98 94 62 46 11 71
79 75 24 91 40 71 96 12 82 96 69 86 10 25 91 74 85 22 05 39 00 38 75 95 79
18 63 33 25 37 98 14 50 65 71 31 01 02 46 74 05 45 56 14 27 77 93 89 19 36

Detalles específicos acerca del uso de esta tabla pueden encontrarse en la página 20, en el apéndice A en cengagebrain.com, o en el Manual
de soluciones del estudiante.
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TABLA 1 (continuación) 
Números aleatorios

74 02 94 39 02 77 55 73 22 70 97 79 01 71 19 52 52 75 80 21 80 81 45 17 48
54 17 84 56 11 80 99 33 71 43 05 33 51 29 69 56 12 71 92 55 36 04 09 03 24
11 66 44 98 83 52 07 98 48 27 59 38 17 15 39 09 97 33 34 40 88 46 12 33 56
48 32 47 79 28 31 24 96 47 10 02 29 53 68 70 32 30 75 75 46 15 02 00 99 94
69 07 49 41 38 87 63 79 19 76 35 58 40 44 01 10 51 82 16 15 01 84 87 69 38

09 18 82 00 97 32 82 53 95 27 04 22 08 63 04 83 38 98 73 74 64 27 85 80 44
90 04 58 54 97 51 98 15 06 54 94 93 88 19 97 91 87 07 61 50 68 47 66 46 59
73 18 95 02 07 47 67 72 62 69 62 29 06 44 64 27 12 46 70 18 41 36 18 27 60
75 76 87 64 90 20 97 18 17 49 90 42 91 22 72 95 37 50 58 71 93 82 34 31 78
54 01 64 40 56 66 28 13 10 03 00 68 22 73 98 20 71 45 32 95 07 70 61 78 13

08 35 86 99 10 78 54 24 27 85 13 66 15 88 73 04 61 89 75 53 31 22 30 84 20
28 30 60 32 64 81 33 31 05 91 40 51 00 78 93 32 60 46 04 75 94 11 90 18 40
53 84 08 62 33 81 59 41 36 28 51 21 59 02 90 28 46 66 87 95 77 76 22 07 91
91 75 75 37 41 61 61 36 22 69 50 26 39 02 12 55 78 17 65 14 83 48 34 70 55
89 41 59 26 94 00 39 75 83 91 12 60 71 76 46 48 94 97 23 06 94 54 13 74 08

77 51 30 38 20 86 83 42 99 01 68 41 48 27 74 51 90 81 39 80 72 89 35 55 07
19 50 23 71 74 69 97 92 02 88 55 21 02 97 73 74 28 77 52 51 65 34 46 74 15
21 81 85 93 13 93 27 88 17 57 05 68 67 31 56 07 08 28 50 46 31 85 33 84 52
51 47 46 64 99 68 10 72 36 21 94 04 99 13 45 42 83 60 91 91 08 00 74 54 49
99 55 96 83 31 62 53 52 41 70 69 77 71 28 30 74 81 97 81 42 43 86 07 28 34

33 71 34 80 07 93 58 47 28 69 51 92 66 47 21 58 30 32 98 22 93 17 49 39 72
85 27 48 68 93 11 30 32 92 70 28 83 43 41 37 73 51 59 04 00 71 14 84 36 43
84 13 38 96 40 44 03 55 21 66 73 85 27 00 91 61 22 26 05 61 62 32 71 84 23
56 73 21 62 34 17 39 59 61 31 10 12 39 16 22 85 49 65 75 60 81 60 41 88 80
65 13 85 68 06 87 60 88 52 61 34 31 36 58 61 45 87 52 10 69 85 64 44 72 77

38 00 10 21 76 81 71 91 17 11 71 60 29 29 37 74 21 96 40 49 65 58 44 96 98
37 40 29 63 97 01 30 47 75 86 56 27 11 00 86 47 32 46 26 05 40 03 03 74 38
97 12 54 03 48 87 08 33 14 17 21 81 53 92 50 75 23 76 20 47 15 50 12 95 78
21 82 64 11 34 47 14 33 40 72 64 63 88 59 02 49 13 90 64 41 03 85 65 45 52
73 13 54 27 42 95 71 90 90 35 85 79 47 42 96 08 78 98 81 56 64 69 11 92 02

07 63 87 79 29 03 06 11 80 72 96 20 74 41 56 23 82 19 95 38 04 71 36 69 94
60 52 88 34 41 07 95 41 98 14 59 17 52 06 95 05 53 35 21 39 61 21 20 64 55
83 59 63 56 55 06 95 89 29 83 05 12 80 97 19 77 43 35 37 83 92 30 15 04 98
10 85 06 27 46 99 59 91 05 07 13 49 90 63 19 53 07 57 18 39 06 41 01 93 62
39 82 09 89 52 43 62 26 31 47 64 42 18 08 14 43 80 00 93 51 31 02 47 31 67

59 58 00 64 78 75 56 97 88 00 88 83 55 44 86 23 76 80 61 56 04 11 10 84 08
38 50 80 73 41 23 79 34 87 63 90 82 29 70 22 17 71 90 42 07 95 95 44 99 53
30 69 27 06 68 94 68 81 61 27 56 19 68 00 91 82 06 76 34 00 05 46 26 92 00
65 44 39 56 59 18 28 82 74 37 49 63 22 40 41 08 33 76 56 76 96 29 99 08 36
27 26 75 02 64 13 19 27 22 94 07 47 74 46 06 17 98 54 89 11 97 34 13 03 58

91 30 70 69 91 19 07 22 42 10 36 69 95 37 28 28 82 53 57 93 28 97 66 62 52
68 43 49 46 88 84 47 31 36 22 62 12 69 84 08 12 84 38 25 90 09 81 59 31 46
48 90 81 58 77 54 74 52 45 91 35 70 00 47 54 83 82 45 26 92 54 13 05 51 60
06 91 34 51 97 42 67 27 86 01 11 88 30 95 28 63 01 19 89 01 14 97 44 03 44
10 45 51 60 19 14 21 03 37 12 91 34 23 78 21 88 32 58 08 51 43 66 77 08 83

12 88 39 73 43 65 02 76 11 84 04 28 50 13 92 17 97 41 50 77 90 71 22 67 69
21 77 83 09 76 38 80 73 69 61 31 64 94 20 96 63 28 10 20 23 08 81 64 74 49
19 52 35 95 15 65 12 25 96 59 86 28 36 82 58 69 57 21 37 98 16 43 59 15 29
67 24 55 26 70 35 58 31 65 63 79 24 68 66 86 76 46 33 42 22 26 65 59 08 02
60 58 44 73 77 07 50 03 79 92 45 13 42 65 29 26 76 08 36 37 41 32 64 43 44

53 85 34 13 77 36 06 69 48 50 58 83 87 38 59 49 36 47 33 31 96 24 04 36 42
24 63 73 97 36 74 38 48 93 42 52 62 30 79 92 12 36 91 86 01 03 74 28 38 73
83 08 01 24 51 38 99 22 28 15 07 75 95 17 77 97 37 72 75 85 51 97 23 78 67
16 44 42 43 34 36 15 19 90 73 27 49 37 09 39 85 13 03 25 52 54 84 65 47 59
60 79 01 81 57 57 17 86 57 62 11 16 17 85 76 45 81 95 29 79 65 13 00 48 60

Tomado de tablas de la RAND Corporation. Reimpreso de Wilfred J. Dixon y Frank J. Massey, Jr., Introduction to Statistical Analysis, 3a. ed.
(Nueva York: McGraw-Hill, 1969), pp. 446-447. Reimpreso con permiso de la RAND Corporation.
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TABLA 2
Probabilidades binomiales

P
n x 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.95 0.99 x

2 0 .980 .902 .810 .640 .490 .360 .250 .160 .090 .040 .010 .002 0 0
1 .020 .095 .180 .320 .420 .480 .500 .480 .420 .320 .180 .095 .020 1
2 0 .002 .010 .040 .090 .160 .250 .360 .490 .640 .810 .902 .980 2

3 0 .970 .857 .729 .512 .343 .216 .125 .064 .027 .008 .001 0 0 0
1 .029 .135 .243 .384 .441 .432 .375 .288 .189 .096 .027 .007 0 1
2 0 .007 .027 .096 .189 .288 .375 .432 .441 .384 .243 .135 .029 2
3 0 0 .001 .008 .027 .064 .125 .216 .343 .512 .729 .857 .970 3

4 0 .961 .815 .656 .410 .240 .130 .062 .026 .008 .002 0 0 0 0
1 .039 .171 .292 .410 .412 .346 .250 .154 .076 .026 .004 0 0 1
2 .001 .014 .049 .154 .265 .346 .375 .346 .265 .154 .049 .014 .001 2
3 0 0 .004 .026 .076 .154 .250 .346 .412 .410 .292 .171 .039 3
4 0 0 0 .002 .008 .026 .062 .130 .240 .410 .656 .815 .961 4

5 0 .951 .774 .590 .328 .168 .078 .031 .010 .002 0 0 0 0 0
1 .048 .204 .328 .410 .360 .259 .156 .077 .028 .006 0 0 0 1
2 .001 .021 .073 .205 .309 .346 .312 .230 .132 .051 .008 .001 0 2
3 0 .001 .008 .051 .132 .230 .312 .346 .309 .205 .073 .021 .001 3
4 0 0 0 .006 .028 .077 .156 .259 .360 .410 .328 .204 .048 4
5 0 0 0 0 .002 .010 .031 .078 .168 .328 .590 .774 .951 5

6 0 .941 .735 .531 .262 .118 .047 .016 .004 .001 0 0 0 0 0
1 .057 .232 .354 .393 .303 .187 .094 .037 .010 .002 0 0 0 1
2 .001 .031 .098 .246 .324 .311 .234 .138 .060 .015 .001 0 0 2
3 0 .002 .015 .082 .185 .276 .312 .276 .185 .082 .015 .002 0 3
4 0 0 .001 .015 .060 .138 .234 .311 .324 .246 .098 .031 .001 4
5 0 0 0 .002 .010 .037 .094 .187 .303 .393 .354 .232 .057 5
6 0 0 0 0 .001 .004 .016 .047 .118 .262 .531 .735 .941 6

7 0 .932 .698 .478 .210 .082 .028 .008 .002 0 0 0 0 0 0
1 .066 .257 .372 .367 .247 .131 .055 .017 .004 0 0 0 0 1
2 .002 .041 .124 .275 .318 .261 .164 .077 .025 .004 0 0 0 2
3 0 .004 .023 .115 .227 .290 .273 .194 .097 .029 .003 0 0 3
4 0 0 .003 .029 .097 .194 .273 .290 .227 .115 .023 .004 0 4
5 0 0 0 .004 .025 .077 .164 .261 .318 .275 .124 .041 .002 5
6 0 0 0 0 .004 .017 .055 .131 .247 .367 .372 .257 .066 6
7 0 0 0 0 0 .002 .008 .028 .082 .210 .478 .698 .932 7

8 0 .923 .663 .430 .168 .058 .017 .004 .001 0 0 0 0 0 0
1 .075 .279 .383 .336 .198 .090 .031 .008 .001 0 0 0 0 1
2 .003 .051 .149 .294 .296 .209 .109 .041 .010 .001 0 0 0 2
3 0 .005 .033 .147 .254 .279 .219 .124 .047 .009 0 0 0 3
4 0 0 .005 .046 .136 .232 .273 .232 .136 .046 .005 0 0 4
5 0 0 0 .009 .047 .124 .219 .279 .254 .147 .033 .005 0 5
6 0 0 0 .001 .010 .041 .109 .209 .296 .294 .149 .051 .003 6
7 0 0 0 0 .001 .008 .031 .090 .198 .336 .383 .279 .075 7
8 0 0 0 0 0 .001 .004 .017 .058 .168 .430 .663 .923 8

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla, consulta las páginas 250-251. La tabla 2 se generó usando Excel.

S Anx B # px # qn xT
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TABLA 2 (continuación)
Probabilidades binomiales

P
n x 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.95 0.99 x

9 0 .914 .630 .387 .134 .040 .010 .002 0 0 0 0 0 0 0
1 .083 .299 .387 .302 .156 .060 .018 .004 0 0 0 0 0 1
2 .003 .063 .172 .302 .267 .161 .070 .021 .004 0 0 0 0 2
3 0 .008 .045 .176 .267 .251 .164 .074 .021 .003 0 0 0 3
4 0 .001 .007 .066 .172 .251 .246 .167 .074 .017 .001 0 0 4
5 0 0 .001 .017 .074 .167 .246 .251 .172 .066 .007 .001 0 5
6 0 0 0 .003 .021 .074 .164 .251 .267 .176 .045 .008 0 6
7 0 0 0 0 .004 .021 .070 .161 .267 .302 .172 .063 .003 7
8 0 0 0 0 0 .004 .018 .060 .156 .302 .387 .299 .083 8
9 0 0 0 0 0 0 .002 .010 .040 .134 .387 .630 .914 9

10 0 .904 .599 .349 .107 .028 .006 .001 0 0 0 0 0 0 0
1 .091 .315 .387 .268 .121 .040 .010 .002 0 0 0 0 0 1
2 .004 .075 .194 .302 .233 .121 .044 .011 .001 0 0 0 0 2
3 0 .010 .057 .201 .267 .215 .117 .042 .009 .001 0 0 0 3
4 0 .001 .011 .088 .200 .251 .205 .111 .037 .006 0 0 0 4
5 0 0 .001 .026 .103 .201 .246 .201 .103 .026 .001 0 0 5
6 0 0 0 .006 .037 .111 .205 .251 .200 .088 .011 .001 0 6
7 0 0 0 .001 .009 .042 .117 .215 .267 .201 .057 .010 0 7
8 0 0 0 0 .001 .011 .044 .121 .233 .302 .194 .075 .004 8
9 0 0 0 0 0 .002 .010 .040 .121 .268 .387 .315 .091 9

10 0 0 0 0 0 0 .001 .006 .028 .107 .349 .599 .904 10

11 0 .895 .569 .314 .086 .020 .004 0 0 0 0 0 0 0 0
1 .099 .329 .384 .236 .093 .027 .005 .001 0 0 0 0 0 1
2 .005 .087 .213 .295 .200 .089 .027 .005 .001 0 0 0 0 1
3 0 .014 .071 .221 .257 .177 .081 .023 .004 0 0 0 0 3
4 0 .001 .016 .111 .220 .236 .161 .070 .017 .002 0 0 0 4
5 0 0 .002 .039 .132 .221 .226 .147 .057 .010 0 0 0 5
6 0 0 0 .010 .057 .147 .226 .221 .132 .039 .002 0 0 6
7 0 0 0 .002 .017 .070 .161 .236 .220 .111 .016 .001 0 7
8 0 0 0 0 .004 .023 .081 .177 .257 .221 .071 .014 0 8
9 0 0 0 0 .001 .005 .027 .089 .200 .295 .213 .087 .005 9

10 0 0 0 0 0 .001 .005 .027 .093 .236 .384 .329 .099 10
11 0 0 0 0 0 0 0 .004 .020 .086 .314 .569 .895 11

12 0 .886 .540 .282 .069 .014 .002 0 0 0 0 0 0 0 0
1 .107 .341 .377 .206 .071 .017 .003 0 0 0 0 0 0 1
2 .006 .099 .230 .283 .168 .064 .016 .002 0 0 0 0 0 2
3 0 .017 .085 .236 .240 .142 .054 .012 .001 0 0 0 0 3
4 0 .002 .021 .133 .231 .213 .121 .042 .008 .001 0 0 0 4
5 0 0 .004 .053 .158 .227 .193 .101 .029 .003 0 0 0 5
6 0 0 0 .016 .079 .177 .226 .177 .079 .016 0 0 0 6
7 0 0 0 .003 .029 .101 .193 .227 .158 .053 .004 0 0 7
8 0 0 0 .001 .008 .042 .121 .213 .231 .133 .021 .002 0 8
9 0 0 0 0 .001 .012 .054 .142 .240 .236 .085 .017 0 9

10 0 0 0 0 0 .002 .016 .064 .168 .283 .230 .099 .006 10
11 0 0 0 0 0 0 .003 .017 .071 .206 .377 .341 .107 11
12 0 0 0 0 0 0 0 .002 .014 .069 .282 .540 .886 12

La tabla 2 se generó usando Excel.

S Anx B # px # qn xT
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TABLA 2 (continuación)
Probabilidades binomiales

P
n x 0.01 0.05 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.95 0.99 x

13 0 .878 .513 .254 .055 .010 .001 0 0 0 0 0 0 0 0
1 .115 .351 .367 .179 .054 .011 .002 0 0 0 0 0 0 1
2 .007 .111 .245 .268 .139 .045 .010 .001 0 0 0 0 0 2
3 0 .021 .100 .246 .218 .111 .035 .006 .001 0 0 0 0 3
4 0 .003 .028 .154 .234 .184 .087 .024 .003 0 0 0 0 4
5 0 0 .006 .069 .180 .221 .157 .066 .014 .001 0 0 0 5
6 0 0 .001 .023 .103 .197 .209 .131 .044 .006 0 0 0 6
7 0 0 0 .006 .044 .131 .209 .197 .103 .023 .001 0 0 7
8 0 0 0 .001 .014 .066 .157 .221 .180 .069 .006 0 0 8
9 0 0 0 0 .003 .024 .087 .184 .234 .154 .028 .003 0 9

10 0 0 0 0 .001 .006 .035 .111 .218 .246 .100 .021 0 10
11 0 0 0 0 0 .001 .010 .045 .139 .268 .245 .111 .007 11
12 0 0 0 0 0 0 .002 .011 .054 .179 .367 .351 .115 12
13 0 0 0 0 0 0 0 .001 .010 .055 .254 .513 .878 13

14 0 .869 .488 .229 .044 .007 .001 0 0 0 0 0 0 0 0
1 .123 .359 .356 .154 .041 .007 .001 0 0 0 0 0 0 1
2 .008 .123 .257 .250 .113 .032 .006 .001 0 0 0 0 0 2
3 0 .026 .114 .250 .194 .085 .022 .003 0 0 0 0 0 3
4 0 .004 .035 .172 .229 .155 .061 .014 .001 0 0 0 0 4
5 0 0 .008 .086 .196 .207 .122 .041 .007 0 0 0 0 5
6 0 0 .001 .032 .126 .207 .183 .092 .023 .002 0 0 0 6
7 0 0 0 .009 .062 .157 .209 .157 .062 .009 0 0 0 7
8 0 0 0 .002 .023 .092 .183 .207 .126 .032 .001 0 0 8
9 0 0 0 0 .007 .041 .122 .207 .196 .086 .008 0 0 9

10 0 0 0 0 .001 .014 .061 .155 .229 .172 .035 .004 0 10
11 0 0 0 0 0 .003 .022 .085 .194 .250 .114 .026 0 11
12 0 0 0 0 0 .001 .006 .032 .113 .250 .257 .123 .008 12
13 0 0 0 0 0 0 .001 .007 .041 .154 .356 .359 .123 13
14 0 0 0 0 0 0 0 .001 .007 .044 .229 .488 .869 14

15 0 .860 .463 .206 .035 .005 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 .130 .366 .343 .132 .031 .005 0 0 0 0 0 0 0 1
2 .009 .135 .267 .231 .092 .022 .003 0 0 0 0 0 0 2
3 0 .031 .129 .250 .170 .063 .014 .002 0 0 0 0 0 3
4 0 .005 .043 .188 .219 .127 .042 .007 .001 0 0 0 0 4
5 0 .001 .010 .103 .206 .186 .092 .024 .003 0 0 0 0 5
6 0 0 .002 .043 .147 .207 .153 .061 .012 .001 0 0 0 6
7 0 0 0 .014 .081 .177 .196 .118 .035 .003 0 0 0 7
8 0 0 0 .003 .035 .118 .196 .177 .081 .014 0 0 0 8
9 0 0 0 .001 .012 .061 .153 .207 .147 .043 .002 0 0 9

10 0 0 0 0 .003 .024 .092 .186 .206 .103 .010 .001 0 10
11 0 0 0 0 .001 .007 .042 .127 .219 .188 .043 .005 0 11
12 0 0 0 0 0 .002 .014 .063 .170 .250 .129 .031 0 12
13 0 0 0 0 0 0 .003 .022 .092 .231 .267 .135 .009 13
14 0 0 0 0 0 0 0 .005 .031 .132 .343 .366 .130 14
15 0 0 0 0 0 0 0 0 .005 .035 .206 .463 .860 15

La tabla 2 se generó usando Excel.

S Anx B # px # qn xT
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TABLA 3
Áreas acumuladas de la distribución normal estándar
Las entradas en esta tabla son las probabilidades acumuladas para la
distribución normal estándar z (esto es: la distribución normal con media 0
y desviación estándar 1). El área sombreada bajo la curva de la distribución
normal estándar representa la probabilidad acumulada a la izquierda de un
valor z en la cola izquierda.

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0000003
0.000003
0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002

0.00005 0.00005 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003
0.00007 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005
0.00011 0.00010 0.00010 0.00010 0.00009 0.00009 0.00008 0.00008 0.00008 0.00008
0.0002 0.0002 0.0002 0.00014 0.00014 0.00013 0.00013 0.00012 0.00012 0.00011
0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002

0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
0.0014 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010

0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0042 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048

0.0082 0.0080 0.0078 0.0076 0.0073 0.0071 0.0070 0.0068 0.0066 0.0064
0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0126 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183

0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
0.0359 0.0352 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559

0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
0.1151 0.1131 0.1112 0.1094 0.1075 0.1057 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
0.1587 0.1563 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379

0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2297 0.2266 0.2236 0.2207 0.2177 0.2148
0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776

0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247
0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar probabilidades, consulta las páginas 272-274, 292-294; valores p, páginas
375-377. La tabla 3 se generó usando Minitab.
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TABLA 3 (continuación)
Áreas acumuladas de la distribución normal estándar
Las entradas en esta tabla son las probabilidades acumuladas para la

distribución normal estándar z (esto es: la distribución normal con

media 0 y desviación estándar 1). El área sombreada bajo la curva de

la distribución normal estándar representa la probabilidad acumulada

a la izquierda de un valor z en la cola izquierda.

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5754
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7258 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7518 0.7549
0.7 0.7580 0.7612 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7996 0.8023 0.8051 0.8079 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9430 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9485 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9700 0.9706
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9762 0.9767

2.0 0.9773 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9865 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9980 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9983 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 0.9998

3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998
3.6 0.99984 0.99985 0.99985 0.99986 0.99986 0.99987 0.99987 0.99988 0.99988 0.99989
3.7 0.99989 0.99990 0.99990 0.99990 0.99991 0.99991 0.99992 0.99992 0.99992 0.99992
3.8 0.99993 0.99993 0.99993 0.99994 0.99994 0.99994 0.99994 0.99995 0.99995 0.99995
3.9 0.99995 0.99995 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99997 0.99997

4.0 0.99997 0.99997 0.99997 0.99997 0.99997 0.99997 0.99998 0.99998 0.99998 0.99998
4.5 0.999997
5.0 0.9999997

La tabla 3 se generó usando Minitab.
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TABLA 4
Valores críticos de distribución normal estándar

A SITUACIONES DE UNA COLA

Cantidad de A en una cola

a 0.25 0.10 0.05 0.025 0.02 0.01 0.005

z(a) 0.67 1.28 1.65 1.96 2.05 2.33 2.58

B SITUACIONES DE DOS COLAS

Cantidad de A en dos colas

a 0.25 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

z(a/2) 1.15 1.28 1.65 1.96 2.33 2.58

0.75 0.80 0.90 0.95 0.98 0.99

Área en el “centro”

Para detalles específicos acerca del uso de la tabla A para encontrar valores críticos, consulta la
página 393.

Para detalles específicos acerca del uso de la tabla B para encontrar coeficientes de confianza, consulta
las páginas 348, 350, 356; para valores críticos, consulta las páginas 393, 395-396.

TABLA 5
Valores p para distribución normal estándar

z valor p z valor p z valor p z valor p z valor p
0.00 0.5000 0.80 0.2119 1.60 0.0548 2.40 0.0082 3.20 0.0007
0.05 0.4801 0.85 0.1977 1.65 0.0495 2.45 0.0071 3.25 0.0006
0.10 0.4602 0.90 0.1841 1.70 0.0446 2.50 0.0062 3.30 0.0005
0.15 0.4404 0.95 0.1711 1.75 0.0401 2.55 0.0054 3.35 0.0004
0.20 0.4207 1.00 0.1587 1.80 0.0359 2.60 0.0047 3.40 0.0003
0.25 0.4013 1.05 0.1469 1.85 0.0322 2.65 0.0040 3.45 0.0003
0.30 0.3821 1.10 0.1357 1.90 0.0287 2.70 0.0035 3.50 0.0002
0.35 0.3632 1.15 0.1251 1.95 0.0256 2.75 0.0030 3.55 0.0002
0.40 0.3446 1.20 0.1151 2.00 0.0228 2.80 0.0026 3.60 0.0002
0.45 0.3264 1.25 0.1056 2.05 0.0202 2.85 0.0022 3.65 0.0001
0.50 0.3085 1.30 0.0968 2.10 0.0179 2.90 0.0019 3.70 0.0001
0.55 0.2912 1.35 0.0885 2.15 0.0158 2.95 0.0016 3.75 0.0001
0.60 0.2743 1.40 0.0808 2.20 0.0139 3.00 0.0013 3.80 0.0001
0.65 0.2578 1.45 0.0735 2.25 0.0122 3.05 0.0011 3.85 0.0001
0.70 0.2420 1.50 0.0668 2.30 0.0107 3.10 0.0010 3.90 0
0.75 0.2266 1.55 0.0606 2.35 0.0094 3.15 0.0008 3.95 0

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta las páginas
376-378.

1 a

0 z(   )

= área de una cola

Ejemplo de una cola:

z (A) z (0.05) 1.65
A 0.05

Ejemplo de dos colas:

z (A/2) z (0.025) 1.96
A/2 0.025
A 0.05 o 1 A 0.95

0

= área de dos colas

/2

+z (   /2)–z (   /2)

/21 –

0 z = 2.30

valor p = P(z > 2.30) = 0.0107
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TABLA 6
Valores críticos de la distribución t de Student

Área en una cola
0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005

Área en dos colas
gl 0.50 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

3 0.765 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84
4 0.741 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60
5 0.727 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03

6 0.718 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71
7 0.711 1.41 1.89 2.36 3.00 3.50
8 0.706 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36
9 0.703 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25

10 0.700 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17

11 0.697 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11
12 0.695 1.36 1.78 2.18 2.68 3.05
13 0.694 1.35 1.77 2.16 2.65 3.01
14 0.692 1.35 1.76 2.14 2.62 2.98
15 0.691 1.34 1.75 2.13 2.60 2.95

16 0.690 1.34 1.75 2.12 2.58 2.92
17 0.689 1.33 1.74 2.11 2.57 2.90
18 0.688 1.33 1.73 2.10 2.55 2.88
19 0.688 1.33 1.73 2.09 2.54 2.86
20 0.687 1.33 1.72 2.09 2.53 2.85

21 0.686 1.32 1.72 2.08 2.52 2.83
22 0.686 1.32 1.72 2.07 2.51 2.82
23 0.685 1.32 1.71 2.07 2.50 2.81
24 0.685 1.32 1.71 2.06 2.49 2.80
25 0.684 1.32 1.71 2.06 2.49 2.79

26 0.684 1.31 1.70 2.05 2.47 2.77
27 0.684 1.31 1.70 2.05 2.47 2.77
28 0.683 1.31 1.70 2.05 2.47 2.76
29 0.683 1.31 1.70 2.05 2.46 2.76
30 0.683 1.31 1.70 2.04 2.46 2.75

35 0.682 1.31 1.69 2.03 2.44 2.72
40 0.681 1.30 1.68 2.02 2.42 2.70
50 0.679 1.30 1.68 2.01 2.40 2.68
70 0.678 1.29 1.67 1.99 2.38 2.65

100 0.677 1.29 1.66 1.98 2.36 2.63

0.675 1.28 1.65 1.96 2.33 2.58gl 100

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar coeficientes de confianza,
consulta las páginas 415-416, 418; valores p, páginas 421-422; valores críticos, páginas 415,
421. La tabla 6 se generó usando Minitab.

0 t(gl,   )

= área de una cola

Ejemplo de una cola:
gl = 9 y    = 0.10
t (gl,   ) = t (9, 0.10) = 1.38

0– t(gl,   /2) + t (gl,   /2)

= área de dos colas

/2/2

Ejemplo de dos colas:
gl = 14,    = 0.02, 1 –    = 0.98 
t (gl,   /2) = t (14, 0.01) = 2.62
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TABLA 7
Valores de probabilidad para distribución t de Student
Las entradas en esta tabla son los valores p relacionados con la cola derecha

para el valor t★ calculado para la distribución t de gl grados de libertad.

Grados de libertad

t 3 4 5 6 7 8 10 12 15 18 21 25 29 35 gl g 45

0.0 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
0.1 0.463 0.463 0.462 0.462 0.462 0.461 0.461 0.461 0.461 0.461 0.461 0.461 0.461 0.460 0.460
0.2 0.427 0.426 0.425 0.424 0.424 0.423 0.423 0.422 0.422 0.422 0.422 0.422 0.421 0.421 0.421
0.3 0.392 0.390 0.388 0.387 0.386 0.386 0.385 0.385 0.384 0.384 0.384 0.383 0.383 0.383 0.383
0.4 0.358 0.355 0.353 0.352 0.351 0.350 0.349 0.348 0.347 0.347 0.347 0.346 0.346 0.346 0.346

0.5 0.326 0.322 0.319 0.317 0.316 0.315 0.314 0.313 0.312 0.312 0.311 0.311 0.310 0.310 0.310
0.6 0.295 0.290 0.287 0.285 0.284 0.283 0.281 0.280 0.279 0.278 0.277 0.277 0.277 0.276 0.276
0.7 0.267 0.261 0.258 0.255 0.253 0.252 0.250 0.249 0.247 0.246 0.246 0.245 0.245 0.244 0.244
0.8 0.241 0.234 0.230 0.227 0.225 0.223 0.221 0.220 0.218 0.217 0.216 0.216 0.215 0.215 0.214
0.9 0.217 0.210 0.205 0.201 0.199 0.197 0.195 0.193 0.191 0.190 0.189 0.188 0.188 0.187 0.186

1.0 0.196 0.187 0.182 0.178 0.175 0.173 0.170 0.169 0.167 0.165 0.164 0.163 0.163 0.162 0.161
1.1 0.176 0.167 0.161 0.157 0.154 0.152 0.149 0.146 0.144 0.143 0.142 0.141 0.140 0.139 0.139
1.2 0.158 0.148 0.142 0.138 0.135 0.132 0.129 0.127 0.124 0.123 0.122 0.121 0.120 0.119 0.118
1.3 0.142 0.132 0.125 0.121 0.117 0.115 0.111 0.109 0.107 0.105 0.104 0.103 0.102 0.101 0.100
1.4 0.128 0.117 0.110 0.106 0.102 0.100 0.096 0.093 0.091 0.089 0.088 0.087 0.086 0.085 0.084

1.5 0.115 0.104 0.097 0.092 0.089 0.086 0.082 0.080 0.077 0.075 0.074 0.073 0.072 0.071 0.070
1.6 0.104 0.092 0.085 0.080 0.077 0.074 0.070 0.068 0.065 0.064 0.062 0.061 0.060 0.059 0.058
1.7 0.094 0.082 0.075 0.070 0.066 0.064 0.060 0.057 0.055 0.053 0.052 0.051 0.050 0.049 0.048
1.8 0.085 0.073 0.066 0.061 0.057 0.055 0.051 0.049 0.046 0.044 0.043 0.042 0.041 0.040 0.039
1.9 0.077 0.065 0.058 0.053 0.050 0.047 0.043 0.041 0.038 0.037 0.036 0.035 0.034 0.033 0.032

2.0 0.070 0.058 0.051 0.046 0.043 0.040 0.037 0.034 0.032 0.030 0.029 0.028 0.027 0.027 0.026
2.1 0.063 0.052 0.045 0.040 0.037 0.034 0.031 0.029 0.027 0.025 0.024 0.023 0.022 0.022 0.021
2.2 0.058 0.046 0.040 0.035 0.032 0.029 0.026 0.024 0.022 0.021 0.020 0.019 0.018 0.017 0.016
2.3 0.052 0.041 0.035 0.031 0.027 0.025 0.022 0.020 0.018 0.017 0.016 0.015 0.014 0.014 0.013
2.4 0.048 0.037 0.031 0.027 0.024 0.022 0.019 0.017 0.015 0.014 0.013 0.012 0.012 0.011 0.010

2.5 0.044 0.033 0.027 0.023 0.020 0.018 0.016 0.014 0.012 0.011 0.010 0.010 0.009 0.009 0.008
2.6 0.040 0.030 0.024 0.020 0.018 0.016 0.013 0.012 0.010 0.009 0.008 0.008 0.007 0.007 0.006
2.7 0.037 0.027 0.021 0.018 0.015 0.014 0.011 0.010 0.008 0.007 0.007 0.006 0.006 0.005 0.005
2.8 0.034 0.024 0.019 0.016 0.013 0.012 0.009 0.008 0.007 0.006 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004
2.9 0.031 0.022 0.017 0.014 0.011 0.010 0.008 0.007 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003

3.0 0.029 0.020 0.015 0.012 0.010 0.009 0.007 0.006 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002
3.1 0.027 0.018 0.013 0.011 0.009 0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
3.2 0.025 0.016 0.012 0.009 0.008 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001
3.3 0.023 0.015 0.011 0.008 0.007 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
3.4 0.021 0.014 0.010 0.007 0.006 0.005 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

3.5 0.020 0.012 0.009 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
3.6 0.018 0.011 0.008 0.006 0.004 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0
3.7 0.017 0.010 0.007 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0 0
3.8 0.016 0.010 0.006 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0 0 0
3.9 0.015 0.009 0.006 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0 0 0 0 0
4.0 0.014 0.008 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0 0 0 0 0 0

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta las páginas 421-422.

0 t

valor p
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TABLA 8
Valores críticos de la distribución x2 (ji cuadrada)
Las entradas en esta tabla son los valores críticos para la distribución x2 para los cuales el área bajo la curva está: a) en

la cola derecha, o b) en la cola izquierda (el área acumulada). Consulta las ilustraciones en la parte inferior de la página.

a) Área a la derecha
0.995 0.99 0.975 0.95 0.90 0.75 0.50 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005

Medianab) Área a la izquierda (el área acumulada)
gl 0.005 0.01 0.025 0.05 0.10 0.25 0.50 0.75 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995

1 0.0000393 0.000157 0.000982 0.00393 0.0158 0.102 0.455 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88
2 0.0100 0.0201 0.0506 0.103 0.211 0.575 1.39 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6
3 0.0717 0.115 0.216 0.352 0.584 1.21 2.37 4.11 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 9.49 11.1 13.3 14.9
5 0.412 0.554 0.831 1.15 1.61 2.67 4.35 6.63 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7

6 0.676 0.872 1.24 1.64 2.20 3.45 5.35 7.84 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5
7 0.989 1.24 1.69 2.17 2.83 4.25 6.35 9.04 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3
8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 5.07 7.34 10.2 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0
9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5.90 8.34 11.4 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6

10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 6.74 9.34 12.5 16.0 18.3 20.5 23.2 25.2

11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 7.58 10.34 13.7 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8
12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 8.44 11.34 14.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3
13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 9.30 12.34 16.0 19.8 22.4 24.7 27.7 29.8
14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79 10.2 13.34 17.1 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3
15 4.60 5.23 6.26 7.26 8.55 11.0 14.34 18.2 22.3 25.0 27.5 30.6 32.8

16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 11.9 15.34 19.4 23.5 26.3 28.8 32.0 34.3
17 5.70 6.41 7.56 8.67 10.1 12.8 16.34 20.5 24.8 27.6 30.2 33.4 35.7
18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.9 13.7 17.34 21.6 26.0 28.9 31.5 34.8 37.2
19 6.84 7.63 8.91 10.1 11.7 14.6 18.34 22.7 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6
20 7.43 8.26 9.59 10.9 12.4 15.5 19.34 23.8 28.4 31.4 34.2 37.6 40.0

21 8.03 8.90 10.3 11.6 13.2 16.3 20.34 24.9 29.6 32.7 35.5 38.9 41.4
22 8.64 9.54 11.0 12.3 14.0 17.2 21.34 26.0 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8
23 9.26 10.2 11.7 13.1 14.8 18.1 22.34 27.1 32.0 35.2 38.1 41.6 44.2
24 9.89 10.9 12.4 13.8 15.7 19.0 23.34 28.2 33.2 36.4 39.4 43.0 45.6
25 10.5 11.5 13.1 14.6 16.5 19.9 24.34 29.3 34.4 37.7 40.6 44.3 46.9

26 11.2 12.2 13.8 15.4 17.3 20.8 25.34 30.4 35.6 38.9 41.9 45.6 48.3
27 11.8 12.9 14.6 16.2 18.1 21.7 26.34 31.5 36.7 40.1 43.2 47.0 49.6
28 12.5 13.6 15.3 16.9 18.9 22.7 27.34 32.6 37.9 41.3 44.5 48.3 51.0
29 13.1 14.3 16.0 17.7 19.8 23.6 28.34 33.7 39.1 42.6 45.7 49.6 52.3
30 13.8 15.0 16.8 18.5 20.6 24.5 29.34 34.8 40.3 43.8 47.0 50.9 53.7

40 20.7 22.2 24.4 26.5 29.1 33.7 39.34 45.6 51.8 55.8 59.3 63.7 66.8
50 28.0 29.7 32.4 34.8 37.7 42.9 49.33 56.3 63.2 67.5 71.4 76.2 79.5
60 35.5 37.5 40.5 43.2 46.5 52.3 59.33 67.0 74.4 79.1 83.3 88.4 92.0
70 43.3 45.4 48.8 51.7 55.3 61.7 69.33 77.6 85.5 90.5 95.0 100.4 104.2
80 51.2 53.5 57.2 60.4 64.3 71.1 79.33 88.1 96.6 101.9 106.6 112.3 116.3

90 59.2 61.8 65.6 69.1 73.3 80.6 89.33 98.6 107.6 113.1 118.1 124.1 128.3
100 67.3 70.1 74.2 77.9 82.4 90.1 99.33 109.1 118.5 124.3 129.6 135.8 140.2

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta las páginas 458-461; valores críticos, páginas 454-455.
La tabla 8 se generó usando Minitab.

2(gl, área a la derecha) = 2(28, 0.90) = 18.9 
0

0.900.10

2(28, 0.90)

2
Ejemplo cola izquierda:
Encuentra      con gl = 28; área en cola izquierda  = 0.10.

2(gl, área a la derecha) = 2(23, 0.025) = 38.1

0

0.025

2(23, 0.025)

2
Ejemplo cola derecha:
Encuentra      con gl = 23; área en cola derecha = 0.025
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TABLA 9A
Valores críticos de la distribución F

Grados de libertad para numerador

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 161. 200. 216. 225. 230. 234. 237. 239. 241. 242.
2 18.5 19.0 19.2 19.2 19.3 19.3 19.4 19.4 19.4 19.4
3 10.1 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98

11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54

16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35

21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24

30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96 1.91
10 000 3.84 3.00 2.61 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta la página 527;
valores críticos, páginas 523-524. La tabla 9A se generó usando Minitab.

(a 0.05)

G
ra

do
s 

de
 li

be
rt

ad
 p

ar
a 

de
no

m
in

ad
or

10

 = 0.05

F(gln, gld, 0.05)
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TABLA 9A (continuación)
Valores críticos de la distribución F (a 5 0.05)

Grados de libertad para numerador

12 15 20 24 30 40 60 120 10 000

1 244. 246. 248. 249. 250. 251. 252. 253. 254.
2 19.4 19.4 19.4 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5
3 8.74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8.57 8.55 8.53
4 5.91 5.86 5.80 5.77 5.75 5.72 5.69 5.66 5.63
5 4.68 4.62 4.56 4.53 4.50 4.46 4.43 4.40 4.37

6 4.00 3.94 3.87 3.84 3.81 3.77 3.74 3.70 3.67
7 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.30 3.27 3.23
8 3.28 3.22 3.15 3.12 3.08 3.04 3.01 2.97 2.93
9 3.07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.83 2.79 2.75 2.71

10 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2.66 2.62 2.58 2.54

11 2.79 2.72 2.65 2.61 2.57 2.53 2.49 2.45 2.41
12 2.69 2.62 2.54 2.51 2.47 2.43 2.38 2.34 2.30
13 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2.30 2.25 2.21
14 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.22 2.18 2.13
15 2.48 2.40 2.33 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11 2.07

16 2.42 2.35 2.28 2.24 2.19 2.15 2.11 2.06 2.01
17 2.38 2.31 2.23 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01 1.96
18 2.34 2.27 2.19 2.15 2.11 2.06 2.02 1.97 1.92
19 2.31 2.23 2.16 2.11 2.07 2.03 1.98 1.93 1.88
20 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.95 1.90 1.84

21 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87 1.81
22 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.78
23 2.20 2.13 2.05 2.01 1.96 1.91 1.86 1.81 1.76
24 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.79 1.73
25 2.16 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.82 1.77 1.71

30 2.09 2.01 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74 1.68 1.62
40 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 1.64 1.58 1.51
60 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47 1.39

120 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.43 1.35 1.26
10 000 1.75 1.67 1.57 1.52 1.46 1.40 1.32 1.22 1.03

La tabla 9A se generó usando Minitab.
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TABLA 9B
Valores críticos de la distribución F

Grados de libertad para numerador

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 648. 800. 864. 900. 922. 937. 948. 957. 963. 969.
2 38.5 39.0 39.2 39.2 39.3 39.3 39.4 39.4 39.4 39.4
3 17.4 16.0 15.4 15.1 14.9 14.7 14.6 14.5 14.5 14.4
4 12.2 10.6 9.98 9.60 9.36 9.20 9.07 8.98 8.90 8.84
5 10.0 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 6.68 6.62

6 8.81 7.26 6.60 6.23 5.99 5.82 5.70 5.60 5.52 5.46
7 8.07 6.54 5.89 5.52 5.29 5.12 4.99 4.90 4.82 4.76
8 7.57 6.06 5.42 5.05 4.82 4.65 4.53 4.43 4.36 4.30
9 7.21 5.71 5.08 4.72 4.48 4.32 4.20 4.10 4.03 3.96

10 6.94 5.46 4.83 4.47 4.24 4.07 3.95 3.85 3.78 3.72

11 6.72 5.26 4.63 4.28 4.04 3.88 3.76 3.66 3.59 3.53
12 6.55 5.10 4.47 4.12 3.89 3.73 3.61 3.51 3.44 3.37
13 6.41 4.97 4.35 4.00 3.77 3.60 3.48 3.39 3.31 3.25
14 6.30 4.86 4.24 3.89 3.66 3.50 3.38 3.28 3.21 3.15
15 6.20 4.77 4.15 3.80 3.58 3.41 3.29 3.20 3.12 3.06

16 6.12 4.69 4.08 3.73 3.50 3.34 3.22 3.12 3.05 2.99
17 6.04 4.62 4.01 3.66 3.44 3.28 3.16 3.06 2.98 2.92
18 5.98 4.56 3.95 3.61 3.38 3.22 3.10 3.01 2.93 2.87
19 5.92 4.51 3.90 3.56 3.33 3.17 3.05 2.96 2.88 2.82
20 5.87 4.46 3.86 3.51 3.29 3.13 3.01 2.91 2.84 2.77

21 5.83 4.42 3.82 3.48 3.25 3.09 2.97 2.87 2.80 2.73
22 5.79 4.38 3.78 3.44 3.22 3.05 2.93 2.84 2.76 2.70
23 5.75 4.35 3.75 3.41 3.18 3.02 2.90 2.81 2.73 2.67
24 5.72 4.32 3.72 3.38 3.15 2.99 2.87 2.78 2.70 2.64
25 5.69 4.29 3.69 3.35 3.13 2.97 2.85 2.75 2.68 2.61

30 5.57 4.18 3.59 3.25 3.03 2.87 2.75 2.65 2.57 2.51
40 5.42 4.05 3.46 3.13 2.90 2.74 2.62 2.53 2.45 2.39
60 5.29 3.93 3.34 3.01 2.79 2.63 2.51 2.41 2.33 2.27

120 5.15 3.80 3.23 2.89 2.67 2.52 2.39 2.30 2.22 2.16
10 000 5.03 3.69 3.12 2.79 2.57 2.41 2.29 2.19 2.11 2.05

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta la página 527;
valores críticos, páginas 523-524. La tabla 9B se generó usando Minitab.

(a 0.025)

10

 = 0.025

F(gln, gld, 0.025)
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TABLA 9B (continuación)
Valores críticos de la distribución F (a 5 0.025)

Grados de libertad para numerador

12 15 20 24 30 40 60 120 10 000

1 977. 985. 993. 997. 1001. 1006. 1010. 1014. 1018.
2 39.4 39.4 39.4 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5 39.5
3 14.3 14.3 14.2 14.1 14.1 14.0 14.0 13.9 13.9
4 8.75 8.66 8.56 8.51 8.46 8.41 8.36 8.31 8.26
5 6.52 6.43 6.33 6.28 6.23 6.18 6.12 6.07 6.02

6 5.37 5.27 5.17 5.12 5.07 5.01 4.96 4.90 4.85
7 4.67 4.57 4.47 4.42 4.36 4.31 4.25 4.20 4.14
8 4.20 4.10 4.00 3.95 3.89 3.84 3.78 3.73 3.67
9 3.87 3.77 3.67 3.61 3.56 3.51 3.45 3.39 3.33

10 3.62 3.52 3.42 3.37 3.31 3.26 3.20 3.14 3.08

11 3.43 3.33 3.23 3.17 3.12 3.06 3.00 2.94 2.88
12 3.28 3.18 3.07 3.02 2.96 2.91 2.85 2.79 2.73
13 3.15 3.05 2.95 2.89 2.84 2.78 2.72 2.66 2.60
14 3.05 2.95 2.84 2.79 2.73 2.67 2.61 2.55 2.49
15 2.96 2.86 2.76 2.70 2.64 2.59 2.52 2.46 2.40

16 2.89 2.79 2.68 2.63 2.57 2.51 2.45 2.38 2.32
17 2.82 2.72 2.62 2.56 2.50 2.44 2.38 2.32 2.25
18 2.77 2.67 2.56 2.50 2.44 2.38 2.32 2.26 2.19
19 2.72 2.62 2.51 2.45 2.39 2.33 2.27 2.20 2.13
20 2.68 2.57 2.46 2.41 2.35 2.29 2.22 2.16 2.09

21 2.64 2.53 2.42 2.37 2.31 2.25 2.18 2.11 2.04
22 2.60 2.50 2.39 2.33 2.27 2.21 2.14 2.08 2.00
23 2.57 2.47 2.36 2.30 2.24 2.18 2.11 2.04 1.97
24 2.54 2.44 2.33 2.27 2.21 2.15 2.08 2.01 1.94
25 2.51 2.41 2.30 2.24 2.18 2.12 2.05 1.98 1.91

30 2.41 2.31 2.20 2.14 2.07 2.01 1.94 1.87 1.79
40 2.29 2.18 2.07 2.01 1.94 1.88 1.80 1.72 1.64
60 2.17 2.06 1.94 1.88 1.82 1.74 1.67 1.58 1.48

120 2.05 1.95 1.82 1.76 1.69 1.61 1.53 1.43 1.31
10 000 1.95 1.83 1.71 1.64 1.57 1.49 1.39 1.27 1.04

La tabla 9B se generó usando Minitab.
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TABLA 9C
Valores críticos de la distribución F

Grados de libertad para numerador

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 4052. 5000. 5403. 5625. 5764. 5859. 5928. 5981. 6022. 6056.
2 98.5 99.0 99.2 99.2 99.3 99.3 99.4 99.4 99.4 99.4
3 34.1 30.8 29.5 28.7 28.2 27.9 27.7 27.5 27.3 27.2
4 21.2 18.0 16.7 16.0 15.5 15.2 15.0 14.8 14.7 14.5
5 16.3 13.3 12.1 11.4 11.0 10.7 10.5 10.3 10.2 10.1

6 13.7 10.9 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87
7 12.2 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62
8 11.3 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81
9 10.6 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26

10 10.0 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85

11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54
12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 4.30
13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 4.10
14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.70 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94
15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80

16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69
17 8.40 6.11 5.19 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59
18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37

21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31
22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26
23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 3.21
24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.86 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13

30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63

120 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47
10 000 6.64 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2.41 2.32

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta la página 527;
valores críticos, páginas 523-524. La tabla 9C se generó usando Minitab.
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TABLA 9C (continuación)
Valores críticos de la distribución F (a 5 0.01)

Grados de libertad para numerador

12 15 20 24 30 40 60 120 10 000

1 6106. 6157. 6209. 6235. 6261. 6287. 6313. 6339. 6366.
2 99.4 99.4 99.4 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5 99.5
3 27.1 26.9 26.7 26.6 26.5 26.4 26.3 26.2 26.1
4 14.4 14.2 14.0 13.9 13.8 13.7 13.7 13.6 13.5
5 9.89 9.72 9.55 9.47 9.38 9.29 9.20 9.11 9.02

6 7.72 7.56 7.40 7.31 7.23 7.14 7.06 6.97 6.88
7 6.47 6.31 6.16 6.07 5.99 5.91 5.82 5.74 5.65
8 5.67 5.52 5.36 5.28 5.20 5.12 5.03 4.95 4.86
9 5.11 4.96 4.81 4.73 4.65 4.57 4.48 4.40 4.31

10 4.71 4.56 4.41 4.33 4.25 4.17 4.08 4.00 3.91

11 4.40 4.25 4.10 4.02 3.94 3.86 3.78 3.69 3.60
12 4.16 4.01 3.86 3.78 3.70 3.62 3.54 3.45 3.36
13 3.96 3.82 3.66 3.59 3.51 3.43 3.34 3.25 3.17
14 3.80 3.66 3.51 3.43 3.35 3.27 3.18 3.09 3.01
15 3.67 3.52 3.37 3.29 3.21 3.13 3.05 2.96 2.87

16 3.55 3.41 3.26 3.18 3.10 3.02 2.93 2.84 2.75
17 3.46 3.31 3.16 3.08 3.00 2.92 2.83 2.75 2.65
18 3.37 3.23 3.08 3.00 2.92 2.84 2.75 2.66 2.57
19 3.30 3.15 3.00 2.92 2.84 2.76 2.67 2.58 2.49
20 3.23 3.09 2.94 2.86 2.78 2.69 2.61 2.52 2.42

21 3.17 3.03 2.88 2.80 2.72 2.64 2.55 2.46 2.36
22 3.12 2.98 2.83 2.75 2.67 2.58 2.50 2.40 2.31
23 3.07 2.93 2.78 2.70 2.62 2.54 2.45 2.35 2.26
24 3.03 2.89 2.74 2.66 2.58 2.49 2.40 2.31 2.21

25 2.99 2.85 2.70 2.62 2.54 2.45 2.36 2.27 2.17

30 2.84 2.70 2.55 2.47 2.39 2.30 2.21 2.11 2.01
40 2.66 2.52 2.37 2.29 2.20 2.11 2.02 1.92 1.80
60 2.50 2.35 2.20 2.12 2.03 1.94 1.84 1.73 1.60

120 2.34 2.19 2.03 1.95 1.86 1.76 1.66 1.53 1.38
10 000 2.19 2.04 1.88 1.79 1.70 1.59 1.48 1.33 1.05

La tabla 9C se generó usando Minitab.
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TABLA 10
Cinturones de confianza para el coeficiente de correlación (1 a) 0.95
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Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar intervalos de confianza, consulta la página 620.
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0 r 1–r

/2

–1

/2

 = área de
    dos colas

TABLA 11
Valores críticos de r cuando

a
gl 0.10 0.05 0.02 0.01

1 0.988 0.997 1.000 1.000
2 0.900 0.950 0.980 0.990
3 0.805 0.878 0.934 0.959
4 0.729 0.811 0.882 0.917
5 0.669 0.754 0.833 0.875

6 0.621 0.707 0.789 0.834
7 0.582 0.666 0.750 0.798
8 0.549 0.632 0.715 0.765
9 0.521 0.602 0.685 0.735

10 0.497 0.576 0.658 0.708

11 0.476 0.553 0.634 0.684
12 0.458 0.532 0.612 0.661
13 0.441 0.514 0.592 0.641
14 0.426 0.497 0.574 0.623
15 0.412 0.482 0.558 0.606

16 0.400 0.468 0.543 0.590
17 0.389 0.456 0.529 0.575
18 0.378 0.444 0.516 0.561
19 0.369 0.433 0.503 0.549
20 0.360 0.423 0.492 0.537

25 0.323 0.381 0.445 0.487
30 0.296 0.349 0.409 0.449
35 0.275 0.325 0.381 0.418
40 0.257 0.304 0.358 0.393
45 0.243 0.288 0.338 0.372

50 0.231 0.273 0.322 0.354
60 0.211 0.250 0.295 0.325
70 0.195 0.232 0.274 0.302
80 0.183 0.217 0.256 0.283
90 0.173 0.205 0.242 0.267

100 0.164 0.195 0.230 0.254

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p
y valores críticos, consulta las páginas 621-623.
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TABLA 12
Valores críticos de la prueba del signo

aa

n 0.01 0.05 0.10 0.25 n 0.01 0.05 0.10 0.25

02918151151
12918161252
120281613503
220291714504
2202917155005

6 0 0 1 56 17 20 21 23
7 0 0 1 57 18 20 21 23
8 0 0 1 1 58 18 21 22 24
9 0 1 1 2 59 19 21 22 24

10 0 1 1 2 60 19 21 23 25

11 0 1 2 3 61 20 22 23 25
12 1 2 2 3 62 20 22 24 25
13 1 2 3 3 63 20 23 24 26
14 1 2 3 4 64 21 23 24 26
15 2 3 3 4 65 21 24 25 27

16 2 3 4 5 66 22 24 25 27
17 2 4 4 5 67 22 25 26 28
18 3 4 5 6 68 22 25 26 28
19 3 4 5 6 69 23 25 27 29
20 3 5 5 6 70 23 26 27 29

21 4 5 6 7 71 24 26 28 30
22 4 5 6 7 72 24 27 28 30
23 4 6 7 8 73 25 27 28 31
24 5 6 7 8 74 25 28 29 31
25 5 7 7 9 75 25 28 29 32

26 6 7 8 9 76 26 28 30 32
27 6 7 8 10 77 26 29 30 32
28 6 8 9 10 78 27 29 31 33
29 7 8 9 10 79 27 30 31 33
30 7 9 10 11 80 28 30 32 34

31 7 9 10 11 81 28 31 32 34
32 8 9 10 12 82 28 31 33 35
33 8 10 11 12 83 29 32 33 35
34 9 10 11 13 84 29 32 33 36
35 9 11 12 13 85 30 32 34 36

36 9 11 12 14 86 30 33 34 37
37 10 12 13 14 87 31 33 35 37
38 10 12 13 14 88 31 34 35 38
39 11 12 13 15 89 31 34 36 38
40 11 13 14 15 90 32 35 36 39

41 11 13 14 16 91 32 35 37 39
42 12 14 15 16 92 33 36 37 39
43 12 14 15 17 93 33 36 38 40
44 13 15 16 17 94 34 37 38 40
45 13 15 16 18 95 34 37 38 41

46 13 15 16 18 96 34 37 39 41
47 14 16 17 19 97 35 38 39 42
48 14 16 17 19 98 35 38 40 42
49 15 17 18 19 99 36 39 40 43
50 15 17 18 20 100 36 39 41 44

Tomado de Wilfred J. Dixon y Frank J. Massey, Jr., Introduction to Statistical Analysis, 3a ed.
(Nueva York: McGraw-Hill, 1969), p. 509. Reimpreso con permiso.

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla: intervalos de confianza, consulta las páginas
664-665; valores p, páginas 666-667; valores críticos, página 666.
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TABLA 13
Valores críticos de U en la prueba de Mann-Whitney
A. Las entradas son los valores críticos de U para una prueba de una cola en 0.025 o para una prueba de dos colas en 0.05.

n1n2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1
22221111100002
87766554433221103

4 0 1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 14
5 0 1 2 3 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20

6 1 2 3 5 6 8 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27
7 1 3 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
8 0 2 4 6 8 10 13 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41
9 0 2 4 7 10 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48

10 0 3 5 8 11 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55

11 0 3 6 9 13 16 19 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
12 1 4 7 11 14 18 22 26 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
13 1 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76
14 1 5 9 13 17 22 26 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83
15 1 5 10 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90

16 1 6 11 15 21 26 31 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98
17 2 6 11 17 22 28 34 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 99 105
18 2 7 12 18 24 30 36 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112
19 2 7 13 19 25 32 38 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113 119
20 2 8 13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 119 127

B. Las entradas son los valores críticos de U para una prueba de una cola en 0.05 o para una prueba de dos colas en 0.10.

n1n2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 0 0
44433322211110002

3 0 0 1 2 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11
4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18
5 0 1 2 4 5 6 8 9 11 12 13 15 16 18 19 20 22 23 25

6 0 2 3 5 7 8 10 12 14 16 17 19 21 23 25 26 28 30 32
7 0 2 4 6 8 11 13 15 17 19 21 24 26 28 30 33 35 37 39
8 1 3 5 8 10 13 15 18 20 23 26 28 31 33 36 39 41 44 47
9 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54

10 1 4 7 11 14 17 20 24 27 31 34 37 41 44 48 51 55 58 62

11 1 5 8 12 16 19 23 27 31 34 38 42 46 50 54 57 61 65 69
12 2 5 9 13 17 21 26 30 34 38 42 47 51 55 60 64 68 72 77
13 2 6 10 15 19 24 28 33 37 42 47 51 56 61 65 70 75 80 84
14 2 7 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 77 82 87 92
15 3 7 12 18 23 28 33 39 44 50 55 61 66 72 77 83 88 94 100

16 3 8 14 19 25 30 36 42 48 54 60 65 71 77 83 89 95 101 107
17 3 9 15 20 26 33 39 45 51 57 64 70 77 83 89 96 102 109 115
18 4 9 16 22 28 35 41 48 55 61 68 75 82 88 95 102 109 116 123
19 0 4 10 17 23 30 37 44 51 58 65 72 80 87 94 101 109 116 123 130
20 0 4 11 18 25 32 39 47 54 62 69 77 84 92 100 107 115 123 130 138

Reproducido del Bulletin of the Institute of Educational Research at Indiana University, vol 1, núm. 2; con el permiso del autor y el editor. Para detalles
específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta las páginas 679-680; valores críticos, página 679.
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El

 m
en

or
 d

e
n 1

y
n 2

TABLA 14
Valores críticos del número total de rachas (V )

El mayor de n1 y n2

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2222222222
6 6 6 6 6 6 6 6 6

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

4 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

5 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5
10 10 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

6 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6
11 12 12 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14

7 3 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6
13 13 14 14 14 14 15 15 15 16 16 16 16 16

77776666655548
14 14 15 15 16 16 16 16 17 17 17 17 17

8887777666559
15 16 16 16 17 17 18 18 18 18 18 18

9888877776601
16 17 17 18 18 18 19 19 19 20 20

999988877711
17 18 19 19 19 20 20 20 21 21

0101999888721
19 19 20 20 21 21 21 22 22

01010101999831
20 20 21 21 22 22 23 23

14 9 9 10 10 10 11 11
21 22 22 23 23 23 24

15 10 10 11 11 11 12
22 23 23 24 24 25

16 11 11 11 12 12
23 24 25 25 25

17 11 12 12 13
25 25 26 26

18 12 13 13
26 26 27

19 13 13
27 27

20 14
28

Tomado de C. Eisenhart y F. Sweed, “Tables for testing randomness of grouping in a sequence of alternatives”, Annals of Statistics,
vol. 14 (1943): 66-87. Reimpreso con permiso.

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta las páginas 688-689; valores críticos, página 688.
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TABLA 15
Valores críticos de coeficiente de
correlación por rangos de Spearman

n a 0.10 a 0.05 a 0.02 a 0.01

5 0.900 — — —
6 0.829 0.886 0.943 —
7 0.714 0.786 0.893 0.929
8 0.643 0.738 0.833 0.881
9 0.600 0.700 0.783 0.833

10 0.564 0.648 0.745 0.794

11 0.536 0.618 0.709 0.755
12 0.503 0.587 0.678 0.727
13 0.484 0.560 0.648 0.703
14 0.464 0.538 0.626 0.679
15 0.446 0.521 0.604 0.654

16 0.429 0.503 0.582 0.635
17 0.414 0.485 0.566 0.615
18 0.401 0.472 0.550 0.600
19 0.391 0.460 0.535 0.584
20 0.380 0.447 0.520 0.570

21 0.370 0.435 0.508 0.556
22 0.361 0.425 0.496 0.544
23 0.353 0.415 0.486 0.532
24 0.344 0.406 0.476 0.521
25 0.337 0.398 0.466 0.511

26 0.331 0.390 0.457 0.501
27 0.324 0.382 0.448 0.491
28 0.317 0.375 0.440 0.483
29 0.312 0.368 0.433 0.475
30 0.306 0.362 0.425 0.467

0 rs 1–rs–1

/2 /2

 = área de
    dos colas
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Tomado de Non Parametrics Statistical Methods, Hollander & Wolfe, 2a. ed. Adaptado, en parte, 
de J. H. Zar Significance testing of the Spearman rank correlation coefficient, Journal of the American 
Statistical Association 67 (1972): 578-580. Reimpreso con permiso del Journal of the American Statistical 
Association. Copyright © 1972 por la American Statistical Association. Todos los derechos reservados 
y, en parte, de A. Otten. Nota acerca del coeficiente de correlación por rangos de Spearman, Journal 
of the American Statistical Association 68 (1973): 585. Reimpreso con permiso del Journal of the 
American Statistical Association. Copyright © 1973 por la American Statistical Association. Todos los 
derechos reservados.

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar valores p, consulta la página 698; 
valores críticos, página 698.
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b.

c. gráfica de barras en ‘a’

d. comienza la escala vertical en cero

2.9 a.

b.

2.11
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Últimos 500 defectos de camiseta
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Mala
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Falta botón Fallo telaDefecto
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Porcentaje

% acum.
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¿Regularmente se involucra en limpieza general?
Resultados de encuesta de 1 013 adultos estadounidenses
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2.13 a.

b. es una colección de varias respuestas; es necesario

descomponerla

2.15 a. 150 defectos

b. 0.30

c. (56 45 23 12)/150 = 136/150

d. Manchado y raspadura, total 67.3%

2.17 a.

b. dormir, ocio y deportes, actividades educativas,

trabajo y actividades relacionadas

2.19

2.21 a.

b. 72 pulgadas, 86 pulgadas

c. 74 pulgadas, 5 jugadores

d. columna más alta

Estaturas selecciones primera ronda NBA 2009

Estatura, pulgadas

68482827 787674 80
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Puntos anotados por juego por equipo básquetbol
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2.23 

18.740 18.780 18.820

Longitud global de conmutadores
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2.25 Puntos anotados por juego
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e.

2.45 a. frec: 1, 14, 22, 8, 5, 3, 2

b. 6

c. 27; 24; 30

d.

2.47 a.

b. frec: 6, 10, 7, 6, 8, 11, 10, 6
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Calificaciones examen KSW

820 4 8 12 16 20 24
Calificaciones

0.0 5.0 10.0

Estudiantes 3er grado en escuela elemental Roth

15.0 20.0 25.0

Fuerza
de acon-
diciona-
miento
físico

c. frec: 3, 10, 4, 9, 7, 11, 11, 7, 2

d. frec: 3, 13, 13, 15, 17, 3

f. b y c, bimodal; d, sesgada izquierda; los diagra-

mas de puntos muestran que la moda es 9; el

histograma muestra dos clases modales en 4-7

y 16-22; la moda no está en ninguna clase modal

2.49 a. 1, 9, 10, 12, 4

b. 1

c. 4.5, 5.5, 6.5, 7.5, 8.5,

d.

2.53 a. Frec. acumulada: 12, 49, 75, 94, 100
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16 20 24 28 32
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Tiempos traslado promedio EUA
Encuesta de comunidad estadounidense 2007

Tiempo traslado

c.

d. $45 000

e. $45 000; son iguales, sólo se pregunta de 

manera diferente

2.55 a. Frec. Rel. Acum.: 0.08, 0.24, 0.40, 0.80, 0.92, 0.98,

1.00

b.

c. 75–80%

2.57 a. Frec.: 2, 6, 2, 11, 13, 9, 4, 2, 2

b. Frec. Rel.: 0.039, 0.118, 0.039, 0.216, 0.255, 0.176,

0.078, 0.039, 0.039

c.

d. Frec. Rel. Acum.: 0.039, 0.157, 0.196, 0.412, 0.667,

0.843, 0.921, 0.960, 0.999

1.0
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0.0
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Examen aptitud KSW
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Calificaciones
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Salario anual ($1 000)

5651 25 35 45 55
Salario anual

Datos

Características críticas X lentes de contacto

0.020 0.024 0.028 0.032 0.036 0.0400.016

Características críticas X lentes de contacto

Datos

Fr
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ia

0.018

1

0
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4

5

6

0.024 0.030 0.036 0.042

e.

f. 25 minutos, aproximadamente 70% de los
tiempos de traslado promedio son de menos de
25 minutos

2.59 Una variable cuantitativa resulta en números para los

cuales la aritmética es significativa; para una varia-

ble cualitativa, no.

2.61 $102.07

2.63 a. 157.5 b. 94.5

2.65 $635

2.67 3°; 73

2.69 a. 36.7 b. 32.5 d. 29.7, 30 e. media

2.71 2

2.73 a. 8.2; 8.5; 9; 8.0

2.75 a. 6.0 b. 3.5°; 6.5 c. 7 d. 5.5

2.77 a. 32.2 b. 5.5°; 30 c. 34.5 d. 21

2.79 a.
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0.0 5.0 10.0

Estudiantes 3er grado en escuela elemental Roth

15.0 20.0 25.0
Fuerza
de acon-
diciona-
miento
físico

b. 0.0286 c. 13°, 0.027 d. 0.029

e. 0.023 f. bimodal

2.81 a.

b. sesgado derecha

d. 27.05, 25.5

e. mediana, media jalada por pocos valores altos

2.83 a.

b. 9

c.

d. parece bimodal; 4–7, 16–19.

f. No

g. La moda es el único valor de datos; clase modal,

grupo de valores de datos

2.85 a. y b.

Carreras casa Carreras gira
4.775 4.527Media

Mediana
Máximo
Mínimo
Rango medio

4.735 4.625
5.99 5.14
3.57 4.00
4.78 4.57

c. los equipos anotan más carreras en casa

10

5

0

Fr
ec

ue
nc

ia

Estudiantes 3er grado, prueba fuerza
de acondicionamiento físico

1 4 7 10 13 16 19 22 25
Fuerza de acondicionamiento físico

Equipo soccer profesional Rochester Raging Rhinos 2010

Edad

Fr
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19 23 27 31 35

1
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6

39

2.87 c. poca diferencia, más conductores varones, 

más conductores mujeres

d.

e. amontonada

f. 0.990

2.89 a. dos diferentes variables

b. $5 273.00

c. 12.85%

d. Todo lo que se proporciona son valores mínimo

y máximo, rango medio.

2.93 a. $4 982 b. 7.5%

2.95 (x ) x n x n ( x/n)

x x 0

2.97 a. x/n 25/5; (x )2 46; 11.5

b. x2 171; 11.5

c. igual

2.99 a. 5

b. n 6, x 36, (x )2 16; 3.2

c. 1.8

2.101 a. x/n 104/15; (x )2 42.95; 3.1

b. x2 764; 3.1

c. 1.8

2.103 a. n 6, x 37 116, x2 229 710 344; 22 153.6

b. n 6, x 1 116, x2 318 344; 22 153.6

2.105 a.

b. 30.05 c. 9

d. x2 18 209; 7.8 e. 2.8

g. Excepto por el valor x 30, la distribución parece

rectangular.

2625 32 33 3430 31

s 2.8

27 28 29

Reclutas policía
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#xx
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Razón de conductores hombres a conductores mujeres por estado

0.960.92 1.00 1.04 1.08
Razón H/M
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2.107 a.

b. sesgada derecha   c. 0.2176 d. 0.20

e. 0.52 f. 0.1038

2.109 conjunto 1: 0, 54, 9

conjunto 2: 0, 668, 35

2.111 incorrecto; la desviación estándar nunca es negativa;

error en cálculo o error tipográfico

2.115 a. 44a posición desde valor Bajo; 

7a posición desde valor Alto

b. 10.5o; P20 64;

18o; P35 70

c. 10.5o desde H; P80 = 88.5;

3o desde H; P95 = 95

2.117 a.

b. 2o desde L, 17o desde H

c. 5o, $36 700

d. 14o, $45 800

2.119 a. 3.8; 5.6

b. 4.7

c. 3.5o, 3.5; 7o, 4.0; 18.5o, 6.9

2.121 100
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40

X

Salarios profesores escuela elemental

Salario ($100)
055003 450400350 500

14
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Porcentaje puentes EUA estructuralmente deficientes

o funcionalmente obsoletos por estado

0.12 0.24 0.36 0.48
ED/FO*

2.123 a.

b.

c. resumen 5 números: 8, 40, 57, 86, 100

d. 20, 100

e. Ligeramente sesgada izquierda

2.125 a.

b.
Stem-and-leaf of On-Time, % N  31
Leaf Unit  1.0

3

2
6
0144
67779
0011112333333444
668

1
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5
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Rendimiento llegada a tiempo principal aeropuerto

A tiempo (%)
580855 706560 75
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Tasas graduación para equipos de hombres 2009
Torneo básquetbol división 1 NCAA

*

Stem-and-Leaf Display: Graduation Rate, %
Stem-and-leaf of Graduation Rate, %
N  63
Leaf Unit  1.0
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Tasas graduación equipos hombres 2009
Torneo básquetbol división 1 NCAA

Tasas graduación (%)
4841 564228 9870
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c. 53.5, 76.2, 81.3, 83.9, 88.2

d. 70.7, 74.4

f. sólo los más bajos son pobres

g. sí, aquellos con los porcentajes más bajos

2.127 simétrica

2.129 1.67, 0.75

2.131 a. 1.76 b. 0.54 c. 0.42 d. 1.63

2.133 a. 120 b. 144.0 c. 92.0 d. 161.0

2.135 b. 0.03, 0.14, 0.20, 0.30, 0.55

c. 0.22; 0.16

d. 0.75, 1.66, 1.42, 0.22, 3.20

2.137 1.625, 1.2; A

2.139 de 175 a 225 palabras, inclusive.

2.141 Casi todos los datos, 99.7%, yace dentro de

3 desviaciones estándar de la media

2.143 a. 2.5% b. 70.4 a 97.6 horas

2.145 a. 50% b. 0.16 c. 0.84 d. 0.815

2.147 a. al menos 75% b. al menos 89%

Porcentajes estatales de puentes
deficientes o funcionalmente obsoletos

ED/FO*
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

*
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Desempeño llegadas a tiempo

principal aeropuerto
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Tasas desempleo estatal febrero 2009

84
Tasa desempleo

10 126

2.149 a. cuando mucho 11% b. cuando mucho 6.25%

2.151 a. al menos 75% b. aproximadamente 95%

2.153 a.

c. 7.649, 1.969

d. 5.68 a 9.618, 3.711 a 11.587, 1.742 a 13.556;

66.7%, 98.0%, 100%

2.155 a.

Estaturas mejores 100 jugadores 
fútbol bachillerato EUA

2009

Estatura
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
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Estaturas mejores 100 jugadores fútbol bachillerato EUA
2009

70 74
Estatura

76 7872
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b. 74.09, 2.292

d. 71.798 a 76.382, 70%; 69.506 a 78.674, 97%;

67.214 a 80.966, 100%

e. 70%, 97% y 100% están de acuerdo

f. 97% y 100% satisfacen el teorema

2.159 a. gráfica de barras; la edad de una persona se usa

para identificar el grupo etáreo; la edad no se
usa como variable

b. Grupos más pequeños. 18-19 son diferentes tipos

de compradores que los de 35-39 años de edad.

2.167 a.

b. 12, 24, 30, 234

2.169 a.

2.171 a.

Tomar el dinero
4.0%

Caridad
4.0%Comprar cuatro boletos

para final 4.0%
Ir a Las Vegas

5.0%

Ir en un crucero
8.0%

Pagar deudas
59.0%

Ahorrarlo
16.0%

Ganar $1 millón en un pozo de baloncesto de Marzo Loco
En qué gastarían primero el dinero los adultos

Regla de 10 segundos,
4.0%

Regla de 5 segundos,
8.0%

Regla de 3 segundos,
10.0%

¿Comes comida que cayó al suelo?
Reglas de segundos

No es seguro,
78.0%
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Diagrama de Pareto de causa de muerte
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Se
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m
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In
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63.2
34.1
34.1

56.0
30.2
64.3

13.7
7.4

71.6

12.5
6.7

78.4

7.2
3.9

88.8

7.2
3.9

92.7

5.6
3.0

95.7

4.5
2.4

98.2

4.1
2.2

98.2

3.4
1.8

100.0

2.173 a. numérica b. atributo c. numérica

d. atributo e. numérica

2.175 a, d, e, f y g aumentan; b y c no cambian

2.177 n 8, x 36.5, x2 179.11

a. 4.56 b. 1.34 c. muy cerca de 4%

2.179 n 118, x 2 364

a. 20.0 b. 59.5o , 17 c. 16

d. 30o, 15; 89o, 21 e. 12o, 14; 113o, 43

2.181 n 25, x 1 997, x2 163 205; 79.9; 12.4

2.183 a. P: industria aerolínea comercial estadounidense;

V: 3 están involucrados; n(reportes), n(pasajeros),

n(reportes)/1 000

b. datos, valores de variable

c. estadístico, promedio para un mes

d. No

2.185 a. 13.15 b. 13.85

c. 15.0 d. 12.95

e. 5.7 f. 25.5o, 10.95; 75.5o, 14,9

g. 12.925 h. 35.5o, 12.05; 64.5o, 14.5

j.

l.

Longitud

Longitudes de 100 truchas, Happy Acres Fisch Hatchery
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2.187 e. n 48, x 8 503.88; 177.2; 24.5o, 86.3; no

moda; 539.425

f.

g. NJ, RI,MA, CT,MD; WY,MT, ND, SD, NM

2.189 a. Peso

b. 49.215,mediana 49.07, s 1.522,

mín 46.22,máx 52.06

c. No

f. 57.1,mediana 58, s 2.383,mín 50,

máx 61

g. Una bolsa tiene “sólo 50” M&M en ella

2.191 a. 0.8 o 0.9 b. 1.6 o 1.7

2.193 Valores z deben cambiar a percentiles; P97, P84,

P84, P16, P50

2.195 x 8, x 31 825, x2 126 894 839

a. 3 978.1 b. 203.9 c. 3 570.3 a 4 385.9

2.197 a.
Stem-and-leaf of Time (min) N  50
Leaf Unit  1.0

89
134
5777889
11122223
55555566888888
03333
566689
01223

2
5

12
20

(14)
16
11
5

1
2
2
3
3
4
4
5

x

x

Densidad

Densidad de población estatal por milla cuadrada, EUA
Fr
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ia

0
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0 240 480 720 960

Peso

30 bolsas de M&M’s ©

Fr
ec
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5

4

3

2

1

0
46.046.647.2 47.8 48.449.0 49.650.250.851.452.0

30 bolsas de M&M’s 
©

Peso

46.2 47.2 48.2 49.2 50.2 51.2 52.2

b. n 50, x 1 810, x2 69 518;

36.2, 35, 35, 35, 35.5, 81.551, 9.03

c. 18, 31, 35, 43, 53

d. entre 18.14 y 54.26 minutos, 98%

e. 40 minutos

Capítulo 3
3.1 a.Sí b. Un poco

3.3 a.  Cuarto Todo  Total  
En el avión de hotel lo demás marginal

 Cuarto Todo  Total  
En el avión de hotel lo demás marginal

 Cuarto Todo  Total  
En el avión de hotel lo demás marginal

Negocio
Descanso

35.5% 9.5% 5.0% 50%
25.0% 16.5% 8.5% 50%

b.

Negocio
Descanso

71.0% 19.0% 10.0% 100%
50.0% 33.0% 17.0% 100%

Negocios y el descanso son distribuciones separadas.

c.

Negocio
Descanso

58.7% 36.5% 37.0% 50%
41.3% 63.5% 63.0% 50%

Cada categoría es una distribución separada.

3.5 a. Adultos; Género; Edad les gustaría conservar 

el resto de su vida

b.

c. No

3.7 a. 3 350

b. Dos variables, afiliación política y red de

televisión; ambas cualitativas

c. 880

d. 46.9%

e. 19.2%

f. 5.9%
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No quiero crecer

1–4 5–10 15–20
Edad

Hombre
Mujer

Código género

26–30 36–40
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3.9 Este: , ; Oeste: ,

3.11 a.

b. estaturas de madre más dispersas

c.

d. Conforme aumenta la estatura de la madre, 

aumenta la estatura de la hija.

3.13 estatura, con frecuencia se predice el peso

3.15 a.

b. Conforme aumentan las horas de estudio, 

     aumentan las calificaciones de examen

3.17 a. edad, estatura

b.

c. El crecimiento es arriba o abajo de lo normal.

3.19

3 5

Horas estudiadas frente calificación examen

Ca
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10

y

72 4
Horas estudiadas

6 8
x

100
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50

Edad = 3 años, estatura = 87 cm
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Horas estudiadas frente calificación examen

1 2
Horas
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3 4 5

66

65

64

63

62

Estaturas madre/hija

61 62 63
Madre

H
ija

64 6665 67

63.0 64.5 5.760.665.160.06

Hija

Madre

Este

Oeste

Tasas desempleo EUA junio 2009

6.3 7.2 8.1
Tasa
9.0 10.89.9 11.7

x 9.00x 9.287x 9.65x 9.438 3.21 a. conforme aumenta la distancia, igual lo hace el

tiempo de traslado

b.

c. sí

3.23 a. relación débil

b.

c. no relación

3.25 a.

b.

c. El tipo 0 muestra un patrón diferente de

los tipos 1 y 2

40
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d.

3.27 a. Se acerca más a una línea recta con una pendiente

positiva;

b. Se acerca más a una línea recta con una pendiente

negativa

3.29 muy poca o ninguna correlación lineal

3.31 a. ; ;

b. 0.61

3.33 a.

b.

c.

d.

e. 0.95

3.35 a. Manatíes, botes de motor

b. Número de registros, muertes manatíes

c. Conforme uno aumenta, el otro también

SS (xy ) 1 043.237

SS (y) 398.326

SS (x) 3 028.718
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Suscripciones revistas
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3.37 a. cerca de  2/3 de 0.70

b. ; ; ;

0.74

3.39 a.

b. de 1/2 a 2/3

c. ; ; ; 0.66

3.41 positivo frente a negativo; cercano a línea recta,

etcétera

3.43 a. 0.95 b. 1.00 d. CO2 duplicará

3.45 a.

b. Sí

c. ; ;

;

d. fuerte correlación positiva

e.

no relación lineal

; poca o ninguna correlaciónr 0.15

SS(x) 5 3 794.1; SS(y) 5 48 505.6; SS(xy) 5 2 044.4;
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3.47 a.

b. ni hacia arriba ni hacia abajo; patrón; (29.8, 2.78)

de los Knicks está en una categoría baja por sí

misma
c.

d. Sí

3.49 No, ambos aumentan durante los meses de clima

más cálido

3.51

Sí

3.53 a.

b. El número de niños que entró a cuidado sustituto

aumenta conforme se aproxima a los años de

adolescencia.

c. Parece haber poca o ninguna correlación lineal.

d. no

e. entre las edades de 1 y 10, 11 y 15, 16 y 18

3.55 a. ; ; ŷ 64.1 4.26xSS (xy ) 46SS (x) 10.8

50 000

40 000
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10 000

0

Niños que entraron a cuidado sustituto durante 2006
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0 5 10
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Diagrama de dispersión Ej. 3.51
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x

y

4 5

0.261

3.5
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Asociación Nacional de Básquetbol
Temporada 2008-2009

30 32 34
Minutos/juego

Fa
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s 
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/j
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36 4038

b.

c. Sí, conforme aumentan las horas estudiadas,

aumenta la calificación del examen.

3.57 a. ; b. sí

3.59 a.

lineal

b.

c. 166.51

d. 264.61

3.61 a. costo cuando no se hacen llamadas de larga 

    distancia
b. $1.28 es el aumento para cada llamada adicional

de larga distancia.

3.63 a. Para cada aumento en estatura de una pulgada,

el peso aumenta en 4.71 libras

b. La escala para el eje y comienza en y = 95 y la 

escala para el eje x comienza en x = 60.

3.65 6.81 o $68 100

3.67 a. $492 411 000

b. $990 241 000

c. $1 488 041 000

3.69 La escala vertical está en x = 58 y no es el eje y.

3.71 a. Los datos yacerían en una línea recta con pendiente

1.618.

b. Los datos estarían dispersos alrededor, mas en

general seguirían una trayectoria recta con

pendiente 1.618.

ŷ 9.55 3.924x

SS (xy ) 12 264.84;SS (x) 3 125.511;
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ŷ 47.9ŷ 28.1
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3.75 a.

b. Sí, conforme aumentan los años de escolaridad, tam- 
bién lo hace la mediana de las ganancias semanales.

c. 0.997
d. sí
e.
f. Por cada año adicional de escolaridad, la mediana

de los ingresos semanales aumenta $108.25.
h. , 0 años de escolaridad no está 

en el rango de datos

3.77 a. cantidades crecientes

b.

c. sí
d. (Millones de

millones de galones)
e. Un aumento de $1.33 millones de dólares por cada

millón de galones adicionales de agua embotellada
vendido

3.79 a.

b. Sí, ambos aumentan linealmente.

$ 43 1.33ŷ 42.8 1.33x

647.25

ŷ 647.25 108.25x

$1 300.00

$1 200.00

$1 100.00

$1 000.00
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Diagrama de dispersión de mediana de ganancias
semanales usuales frente a años de escolaridad
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c.

d.

Conforme aumenta el tamaño de la tienda, también lo hace

el número de espacios de estacionamiento.

e. tipo de tienda (por ejemplo, gran tienda de muebles;

gran área, pero requiere menos estacionamiento)

f.

g. Sí, ambos aumentan.

h.

i.

j. tipo de tienda

ŷ 23 53.13x
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k.

l. Sí, ambos aumentan.

m.

n.

3.83 a. miedo: 138; no miedo: 362

b. Sec. Bach. Bach. Univ. Adulto

Sec. Bach. Bach. Univ. Adulto

Miedo 7.4% 5.6% 5.0% 5.4% 4.2%
No miedo 12.6% 14.4% 15.0% 14.6% 15.8%

d.
Miedo 26.8% 20.3% 18.1% 19.6% 15.2%
No miedo 17.4% 19.9% 20.7% 20.2% 21.8%

e.

3.89 a. determina si linealmente relacionado;

     el resultado es r
b. determina la ecuación de la recta de mejor

ajuste; el resultado es la ecuación

Adulto
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3.91 a.

b.

; ; ;

c.

3.95 a.

b. ;

0.937

c.

3.97 a.

b. fuerte linealmente, creciente

c. ; ;

d. 71°F, 91°F

e. Rango de temperaturas de 70 a 90 ºF en las

noches de verano.

ŷ 25.2 3.29x
SS(xy) 133.508SS(x) 40.5573

ŷ 10.34 20.40x
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3.99 a.

b. sí

c. no

d. no una línea recta

e.

;

f. muy alargada

3.101 a. Los valores de la ciudad de Nueva York son

aproximadamente 4 veces más grandes.

c.

d. lineal para la mayor parte

e.

f. cada 10 millas, aproximadamente 3 estaciones

g.

h. lineal para la mayor parte

i. ŷ 59 3.63x

ŷ 4.2 0.335x

r 0.914SS (xy ) 58 002.2

SS (y) 409 446;SS (x) 9 826.96;

50
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V
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j. por cada milla de vía, aproximadamente 3 o 4

     vehículos

k.

l. lineal para la mayor parte

m.

n. Por cada estación adicional, existe un aumento 

de 9 vehículos.

o. 21 estaciones, 122 a 123 vehículos

p. En varias millas, la ordenada al origen tendrá 

varios grados de efecto sobre las respuestas finales.

q. 38 estaciones, 304 vehículos

3.103 a.

b. patrón lineal global, fuerte relación positiva, 

con dos grupos separados

c. sí

d. entre 70 y 90 minutos

e. ; ;

f. aproximadamente 78 minutos

g. muy poco

3.105 ; ; ; 0.9298

Capítulo 4
4.1 a. Más: amarillo, azul y anaranjado; menos:

café, rojo y verde

b. No exactamente, pero similar

SS(xy ) 14.6SS (y) 26.8SS (x) 9.2

ŷ 30.0 11.9x

SS (xy ) 578.274SS (x) 48.3959

ŷ 21.6 9.15x
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4.3 5, 6, 6, 9, 8, 6 respectivamente

4.5

4.7 a. 15.4% b. 53.8% c. 46.2%

4.9 a. 0.150 b. 0.206

c. 0.326 d. 0.478

4.11 a. 0.10 b. 0.27

c. 0.49 d. 0.00

4.13 a. {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} b. 0.1 c. 5/10 = 0.5

4.15 a. 42, 35 b. 77 c. 35/77 

d. 77/77 e. 0/77 

4.19 ; ; ;

; ; ;

;

4.23 Todos son inadecuados

4.25 a.

b. 0.55

c. 0.35

4.27 0.04; 4%

4.29 a. se espera que un 1 ocurra aproximadamente 1/6

del tiempo cuando ruedas un solo dado

b. 50% de los lanzamientos se espera que sean caras; 

el otro 50%, cruces.

DefectuosoUsado

10.065.0

0.39

0.04

HombreTipo 1

5153

20

30

P(12) 1/36P(11) 2/36

P(10) 3/36P(9) 4/36P(8) 5/36

P(7) 6/36P(6) 5/36P(5) 4/36

P ¿(5) 0.225

4.31 a.

b. {(H,1),(H,2),(H,3),(H,4),(H,5),(H,6),

(T,1),(T,2),(T,3),(T,4),(T,5),(T,6)}

4.35 1/5

4.37 4/5

4.39 a. 1/7 b. 6:1

4.41 a. 39:156 b. 39/195 = 0.20 c. 84:111 

d. 84/195 = 0.43 e. clasificará, dos veces más
                                  probable que 1er lugar

4.43 a. aprox. 1:73 b. aprox. 38:3

c. 0.0045 d. 0.048

4.45 a. 70 b. M = 2, D = 20, S = 20,W = 10

c. 0.14 d. 0.43 e. 0.00 f. 0.019

g. 0.17 h. 0.507

4.47 a. probabilidad b. estadística

4.49 a. estadística b. probabilidad

c. estadística d. probabilidad

4.51 a. 0.45 b. 0.40 c. 0.55

4.53 a. 0.34 b. 0.38 c. 0.64

d. 0.03 e. 0.92 f. 0.75

g. 0.98

4.55 a. 0.59 b. 0.41 c. 0.35

d. 0.27 e. 0.30 f. 0.60

g. 0.60 h. diferentes formas de plantear

la misma pregunta

H

T

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6
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4.95 a. Sí b. No c. No d. Sí

e. No f. Sí g. No

4.97 a. A y C y A y E son mutuamente excluyentes

b. 12/36, 11/36, 10/36

4.99 a. sí b. sí

c. no d. 0.516

e. 0.512 f. 0.558

g. 0.721 h. 0.233

i. 0.552 j. 0.014

4.101 0.54

4.103 a. independiente

c. independiente

e. no independiente

b. no independiente

b. independiente

d. independiente

f. no independiente

4.105 0.28

4.107 0.5

4.109 a. 0.12 b. 0.4 c. 0.3

4.111 a. 0.5 b. 0.667 c. No

4.113 a. independiente

c. dependiente

4.115 a. 0.51 b. 0.15 c. 0.1326

4.117 a. 0.1225 b. 0.4225 c. 0.0150

4.119 0.4565

4.121 a. 0.36 b. 0.16 c. 0.48

4.123 a. 3/5 b. 0.16, 0.48, 0.36

4.127 a. no puede ocurrir al mismo tiempo

b. ocurrencia de uno no tiene efecto sobre la

probabilidad del otro

c. Mutuamente excluyentes: ya sea que compartan

o no elementos comunes; independencia: el 

efecto que un evento tiene sobre la probabilidad

del otro evento

4.129 a. 0.25 b. 0.2 c. 0.6

d. 0.8 e. 0.7 f. No

g. No

4.131 a. 0.0 b. 0.7 c. 0.6

d. 0.0 e. 0.5 f. No

4.57 a. Algunas categorías se contarían dos veces.

b. 0.10 c. 0.77

d. 0.09 e. 0.36

4.59 a. 0.3 b. 0.22

4.61 0.37

4.63 0.8

4.65 0.2

4.67 0.81

4.69 4%

4.71 0.28

4.73 0.5

4.75 0.098

4.77 0.90

4.79 a.

b. 2/5 o 1/5, depende de la primera extracción

c. 0.067

d. 0.067,misma probabilidad

4.81 0.62

4.83 0.133

4.85 a. 0.6 b. 0.7 c. 0.5

4.87 a. 0.4 b. 0.4

4.89 a. No mutuamente excluyentes

b. No mutuamente excluyentes

c. No mutuamente excluyentes

d. Mutuamente excluyentes

4.91 no hay intersección

4.93 a. 0.7 b. 0.6 c. 0.7 d. 0.0

R2/6

1/5

4/5

2/5

3/5

2/4

1/3

4/6

1a

extracción
2a

extracción
3a

extracción

RR = Gana $2

BBBB = Gana $5

4a

extracción

B

R

B

R

B

R

B

R

B
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4.169 a. 0.60 b. 0.648 c. 0.710

d. (a) 0.70 (b) 0.784 (c) 0.874

e. (a) 0.90 (b) 0.972 (c) 0.997

f. “mejor” equipo muy probablemente gane más 

juegos, mayor diferencia entre equipos

4.171 a. 1/7 b. 1/7

Capítulo 5
5.1 a. 22%

b. 1 vehículo

c. Número de vehículos por hogar

d. Sí, los eventos (1, 2, 3, . . . , 8) no se traslapan

5.3 número de hermanos x 5 0, 1, 2, 3, . . . , n; duración

de conversación x 5 0 a ¿? minutos

5.5 a. discreta, conteo; continua, mensurable

b. conteo

c. mensurable

5.7 a. número de nuevos empleos
b. discreta, contable

5.9 distancia, x 5 0 a n, n 5 radio del blanco, 
continua

5.11 a. cantidad de tiempo empleada por semana en varias
actividades

b. continua, mensurable
5.13 x 0 1

P(x) 1/2 1/2

5.15 a. eventos nunca traslapan
b. todos los resultados se cuentan

5.17 a. P(x) es una función de probabilidad

x P(x)
1 0.12
2 0.18
3 0.28
4 0.42

b.

x

P(x) = (x2 + 5)/50, para x = 1, 2, 3, 4

Po
rc

en
ta

je

0

10

20

30

40

1 2 3 4

4.133 a. 0.625

b. 0.25

c.

No independiente

4.135 a. 0.41 b. 0.007

c. 0.02 d. Sin

4.137 0.300

4.139 a.

b. 3/8

c. 7/8

4.141 7/8

4.143 a. 0.40 b. 0.49

c. 0.06 d. 0.82

e. 0.40 f. 0.45

4.145 a. Brasil, España, India, etcétera

b. ‘con base en países incluidos’

c. 44%

d. 0.44

e. misma pregunta, respuesta en formato diferente

4.147

4.149 a. 0.30 b. 0.60

c. 0.10 d. 0.60

e. 0.333 f. 0.25

4.151 a. 0.3168 b. 0.4659

c. No d. No

e. “candidato quiere empleo” y “RJB quiere 

candidato” podrían no ocurrir ambos.

4.153 a. 0.429 b. 0.476 c. 0.905

4.155 a. 0.531 b. 0.262 c. 0.047

4.157 a. 0.508 b. 0.202 c. 0.334 d. 0.563

e. 0.194 f. 0.499 g. complementos

4.159 a. Falso b. Verdadero

c. Falso d. Falso

4.161 8/30

4.163 a. 1/2, 1/4, 1/8 b. 9/16, 9/32, 9/64

4.165 0.592

4.167 a. 26/52 b. 26/52

c. 32/52 d. 20/52

P(A ) P(B ) P(A ) P(B )

P(A  o B ) P(A ) P(B ) P(A  y B )

RRV, RRR6
S 5VVV, VVR, VRV, VRR, RVV, RVR,

P(satisfecho 0 mujer no calificada) 0.667

P(satisfecho 0 mujer calificada) 0.25
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b. 4.5, 2.87

d. 100%

5.35 No, la variable aleatoria es una variable atributo, 

las variables aleatorias son numéricas.

5.39 a. Cada pregunta es un ensayo separado

b. pueden obtenerse cuatro diferentes formas de

una respuesta correcta y tres equivocadas

c. 1/3 es la probabilidad de éxito, 4 es el número

de ensayos independientes, número de preguntas

5.41 los artículos defectuosos deben ser bastante pequeños

y más fáciles de contar

5.43 a. 24 b. 5 040

c. 1 d. 360

e. 10 f. 15

g. 0.0081 h. 35

i. 10 j. 1

k. 0.4096 l. 0.16807

5.45
calidad o regular), p 5 P(irregular), x 5 n(irregular);

cualquier valor entero de 0 a 100.

5.47 a. los ensayos no son independientes

b. ; as, no as; y

; ,

0, 1, 2, 3 o 4

5.49 a.

e. , para , 1, 2, 3

5.51 , 0.125, 0.375, 0.125

5.53 a. 0.3585 b. 0.0159 c. 0.9245

5.55 a. 0.4116 b. 0.384

c. 0.5625 d. 0.329218

e. 0.375 f. 0.0046296

P(x)
3

x
(0.5) x(0.5) 3 x

x 0P(x)
3

x
pxq3 x

E
p

p

q

p

p
q

q

q

Ensayo 1 Ensayo 1 Ensayo 3 b. c.

F

E

F

E

F
E

F

p

q

E

F

p2q

pq2

p

q

E

F

p2q

pq2

p

q

E

F

p3

p2q

pq2

q3

x = 1

x = 0

x = 2

x = 1

x = 2

x = 1

x = 3

x = 2

x n(ases)q P(no as) 48/52

p P(as) 4/52n 4

n 5 100 ensayos (camisetas), dos resultados (primera

5.19 x 0 1 2 3

P(x) 0.20 0.30 0.40 0.10

5.21

5.23 Nada de ningún significado

5.25 2.0, 1.4

5.27 a. x 1, 2, 3, 4, 5; P(x) 0.209, 0.213, 0.241,
0.194, 0.143

b. 2.849, 1.34

5.29 a. sí

b.

c. 1.49, 0.70
d. número promedio de perros por hogar es 1.49
e. En realidad la media es mayor y la desviación 

estándar más grande.

5.31 a. 2.0, 1.4

b.

3 y 4

c. 0.9

5.33 a.

0.8 a 4.8 abarca los números 1, 2,

Número de perros mascota

Número de perros mascota
(en Estados Unidos)
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en
ta

je

0

20

10
12

30 25

40

60
63

50

70

1 2 3+

[x2 # P(x)] m 2 o [x2 # P(x)] 5 [x # P(x)]62

[x2 # P(x)] 2m 2 m 2
 [x2 # P(x)] 2m # [m ] m 2 # [1]

 [x2 # P(x)] 2m # [x # P(x)] m 2 # [ P(x)]

 [x2 # P(x) 2xm # P(x) m 2 # P(x)]

 [x2 2xm m 2) # P(x)]

s2 [(x m )]2 # P(x)]

9876543210

10

8

6

4

2

0

x

Po
rc

en
ta

je

Dígitos aleatorios; P(x) = 0 .1, para x = 0, 1,...,9

Media

Desviación estándar
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5.57 ; , ; los exponentes

suman 5; x cualquier entero de cero a

binomial

5.59 0.143

5.61 a. 0.088 b. 0.039 c. 0.00000154

5.63 0.0011

5.65 0.410

5.67 a. 0.590 b. 0.918

5.69 a. 0.006 b. 0.215

c. 0.618 d. 0.167

5.71 0.984

5.73 18, 2.7

5.75 a. , ; 0.55, 0.72

b. igual

5.77 a. 25.0, 3.5 b. 4.4, 1.98

c. 24.0, 4.7 d. 44.0, 2.3

5.79 b. 0.4338

c. 4.92, 1.7

d.

5.81 a. 0.240 b. 0.240

5.85 0.9666

5.87 a. 0.03132 b. 0.99962

5.89 ,

5.91 , ; 0.03383

5.93 a. Porcentaje de minorías es “menor de lo que

se esperaría razonablemente”.

b. Porcentaje de minorías “no es menor de lo que

se esperaría razonablemente”.

5.95 b. 0.886385

c. 0.99383

d. 0.12, 0.345

s 1.9m 6

n 400p 0.5

x, número que usa audífonos

En una muestra aleatoria de 12 viajeros aéreos
Probabilidad de número que se pone audífonos

Pr
ob

ab
ili

da
d,

 e
n 

%

0

250

200

150

100

50

0 2 4

Media = 4.92

66.62 8 10

[x2P(x)] 0.819[xP (x)] 0.55

n 5;

q 1/2 (p q 1)p 1/2n 5 e. , 0.465; 0.88638

f. , 0.81; 0.88638

g. no concuerda con la regla empírica; sí concuerda 

con Chebyshev

5.97 1. Cada P(x) es un valor entre cero y uno 

inclusive

2. suma de todos los P(x) es exactamente uno

5.99 a. función de probabilidad

b. función de probabilidad

c. NO es función de probabilidad

d. NO es función de probabilidad

5.101 a. 0.1 b. 0.4 c. 0.6

5.103 a. 3.3 b. 1.187

5.105 No, variable es atributo

5.107 a. 0.930 b. 0.264

5.109 0.103

5.111 a. 0.999 b. 0.206 c. 0.279

5.113 P(defectuoso) cambia, ensayos no son independientes

5.115 a. 0.914

b. 0.625

c. Aun cuando P(defectuoso) cambia de ensayo a

ensayo, si la población es muy grande, las 

probabilidades serán muy similares.

5.117 a. 0.1116 b. 0.645 c. 0.006

5.119 68.8

5.121 ;laimonib.a

b. número de semillas plantadas por fila

c. B (4, 0.25) es un ajuste bastante bueno.

5.123 b. 0.001 c. 0.007 d. no

Capítulo 6
6.1 a. Es un cociente

b. CI: 100, 16; SAT: 500, 100; Valor

estándar: 0, 1

c. ;

d. 2, 132, 700

e. igual

6.3 a. Proporción b. Porcentaje c. Probabilidad

z (SAT 500)/100z (I.Q. 100)/16

p P(germinación)

n número de semillas/fila;

0.57

0.225
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6.5 a. forma de campana, media de 0, desviación

    estándar de 1

b. referencia usada para determinar las probabilidades

para todas las otras distribuciones normales

6.7 a. 0.0968 b. 0.0052

c. 0.0007 d. 0.2611

6.9 a. 0.9821 b. 0.8849 

c. 0.9994 d. 0.7612

6.11 a. 0.6808 b. 0.8437 c. 0.9996

6.13 a. 0.0007 b. 0.0329 c. 0.2266

6.15 0.4177

6.17 0.8571

6.19 a. 0.4394 b. 0.0606

c. 0.9394 d. 0.8788

6.21 a. 0.5000 b. 0.1469 c. 0.9893

d. 0.9452 e. 0.0548

6.23 a. 0.4906 b. 0.9725

c. 0.4483 d. 0.9306

6.25 a. 0.2704 b. 0.8528

c. 0.1056 d. 0.9599

6.27 0.2144

6.29 a. 0.2978 b. 0.0217

c. 0.0919 d. 0.3630

6.31 a. 1.14 b. 0.47 c. 1.66

d. 0.86 e. 1.74 f. 2.23

6.33 a. 1.65 b. 1.96 c. 2.33

6.35 1.28, 1.65, 2.33

6.37

6.39 a. 0.84 b. 1.04 c. y

6.41 a. 0.84 b. y

6.43 a. 0.7620 b. 0.0376 c. 0.2682

6.45 2.88

6.47 a. 0.5000 b. 0.3849 c. 0.6072

d. 0.2946 e. 0.9502 f. 0.0139

6.49 a. 0.3944 b. 0.8943

6.51 a. 0.6826 o 68.26%

b. 0.9545 o 95.45%

1.151.15

0.670.67

0.84

c. 0.9973 o 99.73%

d. ; ;

6.53 a. 0.0289 o 2.9% b. 0.0869 u 8.7%

c. 0.9452 o 94.5% d. 0.3787 o 37.9%

e. 0.0485 o 4.9%

6.55 a. b.

6.57 a. 0.4090 b. 0.3821

c. 0.0764 d. 25.42

6.59 a. 0.3557 b.

6.61 a. 89.6 b. 79.2 c. 57.3

6.63 20.26

6.65 7.664

6.67 a. 49.4, 50.5 mm

b. 85.78%

c. 35.66%

d. 58.55%

6.69 d. 0.2329, 0.2316

Sección 6.4 Ejercicios 
6.75 a. z (0.03) b. z (0.14)

c. z (0.75) d. z (0.22)

e. z (0.87) f. z (0.98)

6.77 a. z (0.01) b. z (0.13)

c. z (0.975) d. z (0.90)

6.81 a. 1.96 b. 1.65 c. 2.33

6.83 a. 1.65 b. 2.33 c. 1.96

d. e.

6.85

6.87 ,

6.89 a. área, 0.4602. b. valor z, 1.28.

c. área, 0.5199. d. valor z,

6.91 , ; No

6.93 binomial: 0.829; aprox. normal: 0.8133

6.95 0.1812; 0.183

6.97 0.6406; 0.655

6.99 , , ; 0.999997s 2.21m 245x n(sobrevive)

nq 98np 2

1.65

2.58,1.96,1.65,1.15

1.28

2.051.96

100(0.3557) 36 botellas

0.0668 6.7%0.0869 8.7%

0.9973 99.7%0.9545 95%0.6828 68%
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6.101 ,

a. 0.5438 b. 0.0002

6.103 , ; 0.6844

6.105 ,

a. 0.4200 b. 0.4182 c. 0.4187

6.107 ,

a. 0.0057 b. 0.00006 c. 0.7097

6.109

6.111 a. b. c.

6.113 a. 2.07 b. 1.53

6.115 a. 0.9973 b. 0.950 c. 0.09

6.117 a. 0.0091 b. 0.2694 c. 0.2949

d. 0.8577 e. 0.8888 f. 0.0401

6.119 ;

a. 0.3015 b. 0.1841

c. 154.9 a 183.1 d. 134.4 a 203.6

6.121 10.033

6.123 a. 0.0143 b. 619.4

c. 107.2 d. 755.4

6.125 a. , ; ambos mayores que 5

b. 7.5, 2.29

6.127 b. 0.77023 c. 0.751779

6.129 a.

b. 0.9856

c. 0.9873

6.131 0.0087

6.133 ,

a. 0.0418 b. 0.4247 c. 0.7128

6.135 ,

a. 0.0307 b. 0.0630

6.137 a. , 0.02089

c. 75.5% frente a 68%, 95.5% frente a 95%
     99.1% frente a 99.7%

d.

Capítulo 7
7.1 a. Histograma

0.8727 87.3%

0.00342

s 4.71m 33.3

s 2.6m 8

P(0) P(1)  
# # # P(75)

nq 17.5np 7.5

s 21m 169

0.742.030.92

0.84

s 6.12m 50

s 17.10m 504

s 3.86m 27.63

s 3.54m 25.1

b. Amontonada de 0 a 60, sesgada derecha

c. no exactamente, pero bastante cerca

7.3 a. No b. Variabilidad

7.5 a. distribución formada por medias para todas

las posibles muestras de un tamaño fijo tomadas

de una población

b. Es un elemento en la distribución muestral

7.11 a. no todas se extraen de la misma población, cada

tipo de vehículo tiene un diferente tamaño

muestral

b. monitoreo de tránsito de poblaciones de vehículos

que cambian continuamente

7.17 b. muy cerca de

d. aproximadamente normal

e. toma muchas muestras (1 001) de tamaño 4 de una

población aproximadamente normal; 1) media de

las x barra � m, 2) , 3) distribución

aproximadamente normal

7.19 a. 1.0

b. ; conforme n aumenta, el valor

de esta fracción se vuelve menor

7.21 a. 500

b. 5

c. aproximadamente normal

7.23 a. aproximadamente normal

b. 4.58 horas

c. 0.133

7.25 a. 86.5 libras/persona

b. 2.392

c. aproximadamente normal

7.29 2.69

sx s/1n

sx s/1n

m 65.15

Edad

Edad de ciudadanos EUA
(n = 100)

Fr
ec

ue
nc

ia

5 5
4 4 4

6

3 3 3
4

1 1
0

4

8
7 7

8 8 8

12

0

10

0 50 100
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7.31 corresponde a probabilidad acumulada

corresponde a probabilidad

acumulada 0.0228; resta para encontrar área en medio

7.33 a. aproximadamente normal b. 50 c. 1.667

d. 0.9973 e. 0.8849 f. 0.9282

7.35 a. aproximadamente normal, , .

b. 0.4013

c. aproximadamente normal

d. ;

e. 0.1587

f. 0.0228

7.37 a. 0.3830 b. 0.9938

c. 0.3085 d. 0.0031

7.39 a. 0.2033

b. 0.0064

c. No, específicamente para a); rapidez del viento

estará sesgada a la derecha, no normal

d. Las probabilidades reales muy probablemente

no son tan altas.

7.41 a. 0.9821

b. 0.00006

c. La distribución normal debe permitir estimaciones

razonables pues n � 30.

7.43 38.73 pulgadas

7.45 a. computadora: 0.68269

Tabla 3: 0.6826

7.47 6.067, 3.64, 2.6, 1.82

7.49 a. Distribución normal con una media � $775 y una

 desviación estándar � $115.

b. 0.5696

c. Distribución aproximadamente normal con

d. 0.6641

7.51 a. b.

7.53 a. 0.0060 b. 0.1635

c. distribución sesgada

7.55 a. 0.1498 b. 0.0089

7.57 0.0228

7.59 0.0023

7.61 a. x peso total; aproximadamente 1.000

b. 0.9773

E 0.049e 0.49

media � $775 y error estándar � $23

sx 1.0mx 69

s 4m 69

z 2.00

z

0.9773,

2.00 7.65 a. ;

Capítulo 8
8.1 a. profesionales de la salud de las mujeres

b. ,

c. amontonada en torno al centro, aproximadamente

simétrica

d. aprox. 65 pulgadas; 62 a 69, las estaturas más 

frecuentes en estos datos.

e. Un intervalo más estrecho sería muy deseable y/o

tamaño de muestra más grande.

8.3 La estimación puntual es un solo número; la esti-

mación de intervalo es un intervalo de cierto ancho.

8.5 , ,

a. 18.1 dólares

b. 8.5

c. 2.9 dólares

8.7 a. II tiene menor variabilidad

b. II tiene un valor medio igual al parámetro

c. Ninguno es una buena opción, II es mejor

8.9 dificultad, fatiga del recolector; costo de muestreo;

destrucción del producto

8.11 a. familias estadounidenses de parejas casadas;

ingreso familiar

b. media; $90 835

c. igual

d. $101

e. 0.90

f. $90 734 a $90 936; un intervalo de valores que es 

0.90 probablemente incluya el verdadero valor

de media poblacional

x2 5 015x 271n 15

s 3.5x 64.8

s 6.48m 60

7268646056

12

10

8

6

4

2

0

Estaturas

Fr
ec

ua
nc

ia

Estaturas de mujeres en profesión de salud
(n = 50)
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8.13 3

8.15 a.

b.

c.

d.

8.17 a. un intervalo de valores, 101 a 113, que es 0.95

probable incluya el verdadero número poblacional

por 1 000 que muestre una prevalencia de dolor

de cadera autorreportado entre los hombres

b. 3.06

c. 3.57

8.19 a. Entre 3:09 p.m. y 3:29 p.m.

b. sí

c. 90% ocurre dentro del intervalo predicho

8.21 La distribución muestral de medias muestrales debe

ser normal.

8.23 a. b.

8.25 a. 25.76 a 31.64

b. Sí, la población es normal

8.27 a. 125.58 a 131.42 b. Sí, TLC

8.29 a. 128.5 b. c. 1.76845

d. 2.92 e. 125.58 f. 131.42

8.33 a.

b.

c.

d. El nivel más alto hace que sea más ancho el intervalo.

8.35 a. 75.92 b. 0.368 c. 75.552 a 76.288

8.37 a. 14.01 a 14.59 b. 13.89 a 14.71

8.39 a. lectura de rapidez b. 176.99 a 191.01
c. 175.67 a 192.33

8.41 a. longitud media b. 75.92
c. 75.512 a 76.328

8.43 b. 450.6, 173.4
c. 107.86814506, 0.00001734
d. aproximadamente normal
e. ambos aplican
f. no
g. Se usará desviación estándar muestral.
h. 401.5 a 499.7 o 107.86814015 a 

107.86814997

8.45 a. $33 257.74 a $34 782.26

b. $13 525.28 a $14 564.72
c. básicamente igual

41.2; 99%

31.4; 95%

15.9; 68%

z (0.05) 1.65

z (0.005) 2.58z (0.01) 2.33

1 2(0.0099) 0.9802

1 2(0.0250) 0.9500

1 2(0.0749) 0.8502

1 2(0.1003) 0.7994

8.47 49

8.49 27

8.51 25

8.55 H o: sistema es confiable

H a: sistema no es confiable

8.57 a. H a: entrega especial postal tarda mucho tiempo

b. H a: nuevo diseño es más cómodo

c. H a: fumar cigarrillos tiene un efecto

d. H a: acondicionador de cabello es efectivo en

“puntas quemadas”

8.59 A: la fiesta será un fiasco; no ir
B: la fiesta será un éxito; ir
I: la fiesta será un fiasco; ir
II: la fiesta será un éxito; no ir

8.61 a. H a: la víctima no está viva
b. A: viva, tratada como si estuviera viva

I: viva, tratada como si estuviera muerta
II: muerta, tratada como si viviera
B: muerta, tratada como muerta

c. I muy serio: la víctima puede morir dentro de poco
sin atención

II no serio: la víctima recibe atención que no es
de valor

8.63 Te pierdes un gran momento.

8.69 a. Tipo I b. Tipo II

c. Tipo I d. Tipo II

8.71 a. El comercial no es efectivo.
b. El comercial es efectivo.

8.73 a. muy serio b. un poco serio 

c. no tan serio

8.75 a. a b. b

8.77 a es la probabilidad de rechazar una hipótesis nula 

verdadera; 1-b es probabilidad de rechazar una

hipótesis nula falsa

8.79 a. “Ya ves: te lo dije”

b. “Está bien, no es significativo; trataré nuevamente

    mañana”

8.81 a. 0.1151 b. 0.2119

8.83 a. 29 corchos pasan la inspección de la Parte 1

b. Rechaza el lote, 3 corchos que no satisfacen

la especificación.

8.85 H o: la resistencia al corte media es al menos 925 lb

H a: la resistencia al corte media es menos que 925 lb
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8.87 a. Ha: b. Ha:

c. Ha: d. Ha:

e. Ha:

8.89 II; compra y usa remaches débiles

8.91 I: rechaza Ho interpretado como ‘cargo horario medio

es menor que $60, cuando de hecho es al menos $60

II: fallar para rechazar Ho interpretado como ‘cargo 

horario medio es al menos $60, cuando de hecho es

menor que $60

8.93 a. 1.26 b. 1.35

c. 2.33 d.

8.95 a. Rechazar Ho, no rechazar Ho

b. valor p es menor que o igual a a, rechazar Ho.

El valor p es mayor que a, no rechazar Ho.

8.97 a. Rechazar Ho,

b. No rechazar Ho,

c. Rechazar Ho,

d. Rechazar Ho,

8.99 a. No rechazar Ho

b. Rechazar Ho

8.101 b. d. Rechazar Ho

8.105 0.2714

8.107 a. 0.0694 b. 0.1977 c. 0.2420

d. 0.0174 e. 0.3524

8.109 a. 1.57 b. c. ,

8.111 6.67

8.113 a. Ha: b. No rechazar Ho

c.

8.115 a. Ha: b. Rechazar Ho

c. d. 514.488, 3518.3437

8.117 Ha: ; ; ;

Rechazar Ho

8.119 Ha: ; ; ; Rechazar Ho

8.121 Ha: ; ; ;

Rechazar Ho

8.123 a. precisión media de relojes de cuarzo

b. Ha:

c. supuesta normalidad, ;

d. ,

e. ;

f. ; Rechazar HoP a

P 0.0375z* 1.78

x 22.7n 36

s 9.1n 36

m 20

P 0.0003z* 3.46m $123.89

P 0.0057z* 2.53m 12

P 0.00002z* 4.08m $49 246

1.4178

m 6.25

60.0138

m 525

2.872.872.13

0.0000

P a 

P a 

P a 

P a 

0.74

m 15.00

m 260m 230 000

m 335m 1.25 8.125 a. Número medio de estudiantes por enfermera

escolar en Nueva York

b. Ho: ,Ha:

c. ;

f. ; Reject Ho

8.127 a. 64.02 a 65.54 b. No

8.131 Ho: resistencia al corte media es al menos 925 lb.

Ha: resistencia al corte media es menor que 925 lb.

8.133 a. Ha: b. Ha:

c. Ha:

8.135 a. contenido de sal promedio decidido es más que 

350 mg cuando, de hecho, no lo es

b. contenido de sal promedio decidido es menos que

o igual a 350 mg cuando de hecho es mayor

8.137  I: mínimo medio decidido es mayor que $95,

cuando de hecho no lo es

II: mínimo medio decidido es cuando mucho $95,

cuando de hecho es mayor

8.139 a. conjunto de todos los valores de estadístico de

prueba que causarán el rechazo de Ho.

b. valor crítico es el valor del estadístico de prueba 

que forma frontera entre la región crítica 

y la región no crítica, el valor crítico está en 

la región crítica.

8.141 Si uno se reduce, el otro se vuelve más grande.

8.143

8.145 a. ,

b.

c.

d. ,

8.147 ;

8.149 a. 3.0 errores estándar

b. la región crítica es rechazar Ho 

8.151 a. Rechazar Ho o No rechazar Ho

b. el estadístico de prueba calculado cae en la región

crítica, rechazar Ho

el estadístico de prueba calculado cae en la región

no crítica, No rechazar Ho

8.153 a. Ho Ha:

b. ; rechazar Ho 

c. 0.5130

2.58

m 15.0m 15.0 frente a

z 2.33

x 21 004.133x 247.1

z 2.58z 2.58

z 1.65

z 2.33

z 1.65z 1.65

z 2.33

m 230 000

m 335m 1.25

P a

P 0.0017z* 2.93

m 750m 750



www.fullengineeringbook.net

762  Respuestas a los ejercicios seleccionados

8.155 a. H o: Ha:

b. No rechazar Ho

c.

8.157 H a: ; se supone normalidad, ;

; ; no rechazar Ho

8.159 H a: ; se supone normalidad, ; ;

; Rechazar Ho

8.161 H a: ; normalidad indicada; ;

; Rechazar Ho

8.163 H a: ; se supone normalidad, ;

; ; no rechazar Ho

8.167 a. 32.0 b. 2.4 c. 64

d. 0.90 e. 1.65 f. 0.3

g. 0.495 h. 32.495 i. 31.505

8.169 43.3 a 46.7

8.171 a. 9.75 a 9.99

b. 9.71 a 10.03

c. ensancha el intervalo

8.173 a. 69.89 a 75.31 b. Sí

8.175 a. Sí, todas las mediciones son

b. 0.221 a 0.287

8.177 92

8.179 60

8.181 a. “frontera” para decisión

b. ninguna

8.183 a. H o: b. H a:

c. 0.01 d. 100

e. 96 f. 12

g. 1.70 h.

i. 0.0188 j. no rechazar Ho

8.185 H a: ;

Rechazar Ho

8.187 a. H a:

b. 0.2112

c. ,

8.189 H a: ;

Rechazar Ho

8.191 H a: ;

; no rechazar Ho

8.193 H a:

Rechazar Hoz 2.33

P 0.0014;z * 2.98;m 24.3;

z 1.96

z 1.96,P 0.1586;z * 1.41;m 15 650

z 2.33;P 0.0068;z * 2.47;m 0.0113

z 2.33z 2.33

m 0.50

z 2.05;P 0.0068;z * 2.47;m 45

2.35

m 100m 100

1.0 mm.

z 1.65z * 1.45

n 42m 36.8

z 1.65

z * 2.73m 170.1

z 1.28

z * 3.26n 35m 15

z (0.05) 1.65z * 1.07

n 50m 79.68

12.0136

m 72m 72( )  frente a 8.195 a. 39.6 a 41.6

b. H a: ; ; ;
no rechazar Ho

c. H a: ; ; , ;
No rechazar Ho

8.197 a. 39.9 a 41.9
b. H a: ; ; ; Rechazar Ho

c. H a: ; ; ; Rechazar Ho

8.199 a. H a: , apoyarse en medicamento anterior
b. H a: , apoyarse en medicamento nuevo

8.201 a. H a: ; no rechazar Ho; la media 
poblacional no es significativamente diferente de 18

b. 0.756; ;

Capítulo 9 
9.1 a. Estudiantes universitarias estadounidenses

b. sí, amontonada

c. amontonada pero mellada, tiempo de primera clase

d. sí, aproximadamente; p 5 0.193 para prueba de

    normalidad

9.5 a. 2.68 b. 2.07 c. 1.30 d. 3.36

9.7 a. b. c.
d. computadora: ; Tabla 6: ;

Interpolación: 2.30
2.62 t 2.142.26

2.032.821.33

9075604530150

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Tiempo (min)

Fr
ec

ue
nc

ia

Tiempo de piso a puerta
Estudiantes universitarias estadounidenses

100806040200

14

12

10

8

6

4

2

0

Fr
ec

ue
nc

ia
Tiempo de piso a puerta

Estudiantes universitarias estadounidenses

Tiempo (min)

valor p 0.2984z * 1.04

m 18

r A
r A

z 1.65z * 1.80m 40
P 0.0359z * 1.80m 40

z 1.96z 1.96z * 1.20m 40

P 0.2302z * 1.20m 40
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9.9 a. 1.73 b. c. d. 1.33

9.11

9.13 a. b. 1.71 c.

9.15

9.17 0.0241

9.19 a. Simétrica en torno a la media: media es 0

b. La desviación estándar de t es mayor que 1;

t tiene gl; la distribución t es una familia de

distribuciones; una distribución z

9.21 15.60 a 17.8

9.23 3.67 a 6.83 minutos

9.25 42.94 a 47.46

9.29 3.44 a 5.68

9.31 b. 27.138 a 31.502 minutos

9.33 a.

b. 18.07 a 18.83

9.35 a. frente a

b. frente a

c. frente a

9.37 1.20

9.39 .b.a

.d.c

9.41 .a

b. 1.75; no rechazar Ho

9.43 0.124

9.45 no rechazar Ho;.a

 Rechazar;.b Ho

 Rechazar;.c Ho

d. idéntica

9.47 ;

; Rechazar

9.49 ;

; Rechazar Ho

9.53 No rechazar Ho

9.55 ;

; no rechazar Ho

9.57 ;

; no rechazar Ho

9.59 a.

;.b

; ; no rechazar Ho

9.61 a. Sí

b. 593.93 a 598.67

c. la media es menor que 600 mg

9.63 ;.a

; no rechazar Ho

;.b

; no rechazar Ho

9.65 a. número de éxitos, tamaño muestral

b. 0.30 c. 0.096 d. 0.312 e. 0.697

9.67 a. Sí b. la media de p� es p

9.69 a. z(a/2) b. z(a/2)

c. z(a/2)

9.71 a. 0.021 b. 0.189 a 0.271

9.73 a. (no sabe)  b. 0.20, estadística

c. 0.0143 e. 0.186 a 0.214

9.75 0.206 a 0.528

9.77 0.064 a 0.106

9.83 a. 0.030, 0.028, 0.023

b. diferente producto de pq
c. Sí

e. 0.5

p P

2.58

1.961.65

t (17, 0.01) 2.57

Ha: m 45.0; t 0.24; P 0.500

t (11, 0.01) 2.72

Ha: m 45.0; t 1.95; 0.05 P 0.10

t 1.700.05 P 0.10

Ha: m 5.517; t 1.68

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Fr
ec

ue
nc

ia

Histograma de densidad, con curva normal

4.9 
Densidad

5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 

0.05 P 0.10; t 1.69

Ha: m 60; t 1.60

t (5, 0.025) 2.57

Ha: m 35; t 1.02; 0.20 P 0.50

P 0.036; t 1.74

Ha: m 4.6; t 2.28

HoP 0.005; t 2.46

Ha: m 25; t 3.25

0.025 P 0.05; t 1.68

0.01 P 0.025; t 1.71

0.10 P 0.20; t 2.14

no rechazar Ho;0.10 P 0.25

0.05 P 0.100.05 P 0.10

0.025 P 0.050.025 P 0.05

Ha: m 75Ho: m 75

Ha: m 54Ho: m 54( )

Ha: m 11Ho: m 11( )

9
8
7
6
5

4

3

2

1
0

Fr
ec

ue
nc

ia

Histograma (con curva normal) de MPG

16
MPG 

17 18 19 20 21 22

Media 
Desv.
  Est.
N 

18.45 
1.344 

50 

gl 7

0.6852.49

2.18

2.553.18
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9.85 a. 0.5005 b. 0.003227

c. 0.4942 a 0.5068

9.89 2 401

9.91 a. 1 373 b. 344 c. 2 737

d. Aumentar el error máximo reduce el tamaño de la

    muestra

e. Aumentar el nivel de confianza aumenta el tamaño

de la muestra

9.93 .b.a

.d.c

e.

9.95 a. 1.78 b. c. d. 1.88

9.97 a. 0.1388 b. 0.0238

c. 0.1635 d. 0.0559

9.99 ,.b.a

.d.c

9.101 a. 0.017 b. 0.085

c. 0.101 d. 0.004

9.103 a. Fallar correctamente para rechazar Ho b. 0.036

c. Cometer un error tipo II      d. 0.128

9.105 ;

; Rechazar Ho

9.107 ;

; Rechazar Ho

9.109 ;

; Rechazar Ho

9.111 a.

no rechazar Ho;.cy b

9.113 b. Rechazar Ho c. 0.305

9.115
no rechazar Ho;.a

no rechazar Ho;.b

Rechazar Ho;.c

Rechazar Ho;.d

9.117 a. A: 1.72; B: 3.58

b. Aumento

c. muy diferente del resto de los datos, tiene un gran

efecto sobre la desviación estándar

9.119 a. 23.2 b. 23.3 c. 3.94 d. 8.64

9.121 a. 30.1 b. 13.3

c. 7.56 d. 43.2

e. 11.6 y 32.7 f. 1.24 y 14.4

9.123 a. (5, 0.05)

b. (5, 0.05)

c. (5, 0.10)

9.125 0.94

9.127 a. 0.8356 b. 0.1644

9.129 a. b.

c. d.

e.

9.131 a. 25.08 b. 60.15

9.133 a. b. 0.01

c. d.

9.135 a. ; no rechazar Ho

b. ; no rechazar Ho

9.137 ;

Rechazar Ho

9.139 ;

Rechazar Ho

9.141 ;

; Rechazar Ho

9.143 b.

c. y d.

; Rechazar Ho

9.145 a. amontonada,

b. supón normal con base en prueba de normalidad

o.c

d. ; no rechazar Hot 2.49

P 0.990

Ha: m 0.025; t 2.47; P 0.50

x 0.01981, s 0.01070

P 0.005; x2 41.6

Ha: s 1.0; x2 84.43

Pesos (lb)

Po
rc

en
ta

je

29282726252423222120

99

95
90

80
70
60
50
40
30
20

10
5

1

Media
Desv.
   Est.
N
AD
Valor p

24.64
1.916

24
0.478
0.215

Gráfica de probabilidad de pesos (lb)
Normal

x2 43.8

Ha: s 85; x2 64.88; P 0.005

x2 32.4, x2 71.4;

Ha: s 8; x2 29.3; 0.01 P 0.02

x2 27.2;

Ha: s 0.25; x2 37.24; 0.005 P 0.01

x2 33.4

0.05 P 0.10

0.025 P 0.050.05 P 0.10

0.02 P 0.05

Ha: s
2 0.025

Ha: s
2 18Ha: s 10

Ha: s 0.5Ha: s 24

9.24x2

11.1x2

11.1x2

z 5.00; P 0.0000003

z 1.74; P 0.0409

z 0.87; P 0.1922

z 1.09; P 0.8621

Ha: p 0.88; z 1.65

P 0.0244; z 2.33

1.97

z 1.65

Ha:  p 0.58; z 2.66; P 0.0039

P 0.0207; z 1.65

Ha: p 0.60; z  2.04

P 0.000003; z 1.65

Ha: p 0.90; z 4.82

z 1.65z 1.28

z 1.96z 1.96z 1.65

0.491.70

Ha: p 0.50

Ha: p 0.75Ha: p 0.50

Ha: p 1/3Ha: p 0.60
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9.147 ;.a

; no rechazar Ho

;.b

; no rechazar Ho

c. Desviaciones estándar muestrales más grandes 

aumentan el valor ji cuadrada

9.149 0.0359

9.153 35 524 a 36 476 millas

9.155 a. 8.782, 0.710

b. 8.78

c. 8.64 a 8.92 pulgadas

9.157 72

9.159 a.

c. a 

9.161 ;

; Rechazar Ho

9.163 a. 31.45, 8.049

;.b

; Rechazar Ho

9.165

;

; Rechazar Ho

9.167 0.122 a 0.278

9.169 a. 0.126 a 0.340

b. sobrestimar porcentaje de clientes satisfechos

9.171 3 388

9.173
p 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

pq 0.09 0.16 0.21 0.24 0.25 0.24 0.21 0.16 0.09

9.175 0.0401

9.181 a. parámetro; binomial p, P(éxito)

b. 0.60 a 0.66

9.183 ;

; no rechazar Ho

9.185 ;

; Rechazar Ho

9.187 ;.b

; Rechazar Ho

;.c

; Rechazar Ho

9.189 a.

.c.b

d.

99

95
90
80
70
60
50
40
30
20
10

5

1

Gráfica de probabilidad de peso (oz)
Normal

Po
rc

en
ta

je

14.00 14.25 14.50 14.75 15.00

Media
Desv. est.
N
AD
Valor p

14.39
0.2173
20
0.187
0.891

Peso (onzas)

5%x 14.386,  s 0.217

5

4

3

2

1

0

Fr
ec

ue
nc

ia

Pesos de cajas de Corn Flakes de 14 oz.

13.8
Peso (onzas)

14.0 14.2 14.4 14.6 14.8

0.01 P 0.25; x2 43.8

Ha:  s 0.040; x2 48.96

P 0.010; t 2.04, t 2.04

Ha: m 2.0; t 3.08

0.005 P 0.01; x2 90.5

Ha: s $2.45; x2 101.5

0.05 P 0.10; x2 124.0

Ha: s 81; x2 123.1

P 0.00 ; t 2.65, t 2.65

Ha: m 734.5; t 14.92

20

10

0

Fr
ec

ue
nc

ia

Velocidad de la luz en aire
por Albert Michelson

600
Rapidez (km/s)

700 800 900 1 000 1 100

0.025 P 0.05; t 1.73

Ha: m 28.0; t 1.92

0.01 P 0.025; t 1.74

Ha: m 640; t 2.14

$992.99$823.61

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0

Fr
ec

ue
nc

ia

Histograma (con curva normal) de $ libros texto

600
Libros texto ($)

700 800 900 1000 1 100

Media
Desv. est.
N

908.3
118.5

10

x $908.30, s $118.50

x2 2.09, x2 21.7

Ha: s 0.3275; x2 13.97; 0.20 P 0.50

x2 2.09, x2 21.7

Ha: s 0.3275; x2 7.15; 0.50 P 1.00
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e. ; 14.285 a 14.487

;.f

; no rechazar Ho

9.191 a. 0.8051 b. 0.1271

c. 1 016.46 cajas

Capítulo 10

10.1 a. tiempo de traslado de hombre a la universidad,

tiempo de traslado de mujer a la universidad

b. hombre: ; mujer:

c. independiente, separada, muestras no rela-

cionadas, no apareadas

d. sí, independiente; no puede estar apareada

e. no: si está apareada, entonces es dependiente, 

si no está apareada entonces es independiente

10.5 Independiente, las muestras son conjuntos

separados de estudiantes

10.7 Dependiente, cada persona ofrece un dato para

cada muestra

10.9 Independiente, muestras separadas

10.13 a.

b. 0.6 c. 1.14

10.15 a. 4.24 a 8.36;

b. intervalo de confianza más estrecho

10.19 ,

a  8.53

10.21 a. Los costos de seguros para hombres parecen 

más altos que los costos de seguros para mujeres.

mujeres;;:hombres.c

; diferencia:

d. distribuciones de costo de hombre y mujer, 

aproximadamente normal

e. a

f. sí, todo el intervalo de confianza arriba de cero

10.23 a.

b.

c.

d.

10.25 a.

b.

c.

d.

10.27 ;

; Rechazar Ho

10.29 ;

; Rechazar Ho

10.31 ;

; Rechazar Ho

10.35 ; no rechazar Ho

10.37 ;

; no rechazar Ho

10.39 a. la diferencia promedio es cero

b. valores usados para tomar la decisión

c. prueba de dos colas; distribución t es simétrica;  

ausencia de números negativos hace menos 

confuso

d. fallar para rechazar la hipótesis nula en 12 de ellas

e. Los dos métodos son equivalentes.

f. método revisado de Florida para muestreo se 

acepta e implementa

10.41 4.92

P 0.25; t(9, 0.05) 1.83

Ha: md 0 (mejoría); t 0.56

t 1.30; P 0.13

t (4, 0.05) 2.13

t 2.45; 0.025 P 0.05

P 0.005; t(39, 0.01) 2.44

Ha: md 0 (benéfica); t 3.067

P 0.005; t (14, 0.05) 1.76

Ha: md 0 (aumentado);  t 4.42

P (t 3.57 | gl 9); P 0.005

P (t 2.63 | gl 28); 0.005 P 0.01

2P (t 1.86 ǀ gl 19); 0.05 P 0.10

P (t 1.86 | gl 19); 0.025 P 0.05

Ha: md 0; d poscalificación – precalificación

Ha: md 0; d lectura1 – lectura2

Ha: md 0; d antes – después

Ha: md 0; d postexamen – preexamen

$239.49$192.31

x $215.90, s $44.30

x $1026.80, s $299.50

x $1 242.70, s $334.90

1.03

d 3.75, sd 5.726d A B, n 8

d A B 1

645648403224168

20

15

10

5

0

Tiempo, M (min)

Fr
ec

ue
nc

ia

Tiempos traslado para estudiantes universitarias mujeres

3025201510

10

6

8

2

4

0

Fr
ec

ue
nc

ia

Tiempos traslado para estudiantes universitarios hombres

Tiempo, H (min)

x 25.64,  s 9.95

x 17.97,  s 5.42

P 0.2662; x2 36.2

Ha: s 0.2; x2 22.37

x 14.386,  s 0.217
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10.43 Caso I: entre 17 y 40; Caso II: 17

10.45 a 16.3

10.47 a

10.51 Dakota del Sur:

Dakota del Norte:

a 406.8

10.53 .b.a

.d.c

10.55 a. 1.21 b. 0.1243 c. 1.56

10.57 2.64

10.59 a. b. c. 1.41 d.

10.63 No

10.65 ;

; Rechazar Ho

10.67 ;

;

no rechazar Ho

10.69 b.

c.

10.71 ;

; no rechazar Ho

10.73 ;

; Rechazar Ho

10.75 a. sí, valores p de pruebas de normalidad

;.b

; Rechazar Ho

c. vivir en casa o no, tener hijos, tener un empleo, 

método de traslado

10.77 a. no pulido:

b. Los histogramas se muestran amontonados,

distribuciones ligeramente sesgadas; las pruebas 

de normalidad demuestran normalidad en ambas

distribuciones.

10.83 75, 250, 0.30, 0.70

10.85 a. 0.085 b. 0.115

10.89 0.000 a 0.080

10.91 0.186 a 0.314

10.93 .b.a

c.

10.95 0.076; 0.924

10.97 1.34; 0.0901

10.99 .b.a

.d.c

10.101 ;

y

10.103 ;

; Rechazar Ho

10.105 ;.b

y

y.c

; Rechazar Ho

d. toma un tamaño muestral razonablemente

grande para mostrar significancia

10.107 ;.a

y

;.b

y

c. 291

10.109 ;

y

10.111 a. b.

c. d.

10.113 Dividir desigualdad por

10.115 a. F (9, 11, 0.025) b. F (24, 19, 0.01)

c. F(8, 15, 0.01) d. F (15, 9, 0.05)

10.117 a. 2.51 b. 2.20 c. 2.91 d. 4.10

e. 2.67 f. 3.77 g. 1.79 h. 2.99

10.119 3.37

10.121 1.51

10.123 0.495; menor varianza en numerador

10.125 ;

; no rechazar Ho

10.127 ;

; no rechazar Ho

10.129 Multiplcar por 2

10.131

10.133 a.

;

; Rechazar HoF 4.76

F 5.72; 0.025 P 0.05

Ha: sNBA
2 sMLB

2 ; 

(4.43) 2/(3.50) 2 1.60

F 3.73

Ha: sk
2 sm

2 ; F 1.33; P 0.10

F 2.27

Ha: se sc; F  1.40; P 0.05

sp
2

Ha: sD
2 /sC

2 1Ha: sA
2/sb

2 1

Ha: sI/sII 1Ha: sA
2 sb

2

z 1.96; No rechazar Hoz 1.96

Ha: p2 p1 0;  z  1.43;  P 0.1528

z 1.96; Rechazar Hoz 1.96

z 2.57;  P 0.0102

z 1.96; no rechazar Hoz 1.96

Ha: pM pW 0;   z 1.82;   P 0.0688

z 1.96

z 3.18; P 0.0014;   z 1.96

z 1.96; no rechazar Hoz 1.96

P 0.5222;Ha: pw pm 0;   z 0.64

P 0.00002; z 2.33

Ha: pc pnc 0;   z 4.32

z 1.96; no rechazar Hoz 1.96

P 0.1556;Ha: pm pc 0;   z 1.42

z 2.33z 1.75

z 196, z 1.96z 1.65

Ha: pc pnc 0

Ha: pb pa 0Ha: pm pw 0

x 2.126, s 0.437

x 8.98, s 3.12, pulido

P 0.01; t 2.03, t 2.03

Ha: mF mM 0; t 4.32

0.05

0.01 P 0.025; t 1.80

Ha: mY mC 0; t 2.57

P 0.25; t 2.02

Ha: mM mF 0; t 0.02

0.560 P 0.626

0.554 P 0.624

0.10 P 0.20; t 2.16, t 2.16

Ha: mG mB 0; t 1.44

P 0.005; t 2.44

Ha: m1 m2 0; t 4.02

2.162.472.13

Ha: mM mF 0Ha: mS mN 0

Ha: m1 m2 0Ha: m1 m2 0

116.8

x 1 403, s 159;n 11,

x 1 548, s 401;n 14,

$42.22$21.40

6.3
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b.

;

; Rechazar Ho

10.135 ;.a

;.b

no rechazar Ho

c.

; Rechazar Ho

10.137 a.

d.

; no rechazar Ho

;.e

; no rechazar Ho

f. la diferencia no fue significativa

10.141 dependiente; mismo conjunto de 18 diamantes 

se valora por dos valuadores

10.143 a 16.02

10.145 0.95 a 3.05

10.147 a. 1.0

;.b

; no rechazar Ho

10.149 a 10.61

10.151 a 0.78

10.153 0.012 a 0.072

10.155 ;

; no rechazar Ho

10.157 ;

; no rechazar Ho

10.159 ;

, ; Rechazar Ho

10.161 a.

,

b.

;

, ; no rechazar Ho

;

, ; no rechazar Ho

c. ambos no significativamente diferentes de 17

d.

;

; Rechazar Ho

e. y f. plantean diferentes preguntas

10.163 a 0.164

10.165 ;.a

diferencia significativa para

;.b

diferencia significativa para

;.c

diferencia significativa para

d. el error estándar se vuelve más pequeño

a 0.001

z 3.35; P 0.0008

a 0.01

z 2.90;  P 0.0038

a 0.02

z 2.37; P 0.0178

0.044

t 2.05, t 2.05

t 2.19; 0.02 P 0.05

Ha: mF mM 0; 

t 2.05t 2.05

F: Ha: m 77; t  1.76; 0.05 P 0.10

t 2.03t 2.03

t  1.36; 0.10 P 0.20

M: Ha: m 77;  

10

5

0

Fr
ec

ue
nc

ia
Examen colocación matemáticas de Universidad

50
Calificación

55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Hombres

Mujeres

F:  x 79.83,    s 8.80

M:  x 74.69,   s 10.19,  

t 2.98t 2.98

Ha: mA mB 0;  t 5.84;  P 0.01

t 2.47

Ha: m2 m1 0; t 1.30; 0.10 P 0.25

0.10 P 0.25; t 1.72

Ha: m2 m1 0; t 0.988

0.12

0.21

0.10 P 0.25; t 3.00

Ha: md 0 (antes después); t 1.18

8.85

F 2.07

Ha: sw sm;    F 1.75;  P 0.10

t 1.70

t  1.36; 0.05 P 0.10

Ha: mw mm 0;  

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Fr
ec

ue
nc

ia

¿Cuánto debe gastar alguien para regalarte
algo el Día de san Valentín?

Respuestas de mujeres

0
Cantidad ($)

60 120 180 240

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Fr
ec

ue
nc

ia

¿Cuánto debe gastar alguien para regalarte
algo el Día de san Valentín?

Respuestas de hombres

0
Cantidad ($)

50 100 150 200

Mujeres: xW $85.90,  sw $63.50

Hombres: xm $68.14,       sm $47.95

t 2.36,  t 2.36

Ha: m2 m1 0;  t 5.64;  P 0.01;

Ha: s1
2 s2

2;  F 1.55; P 0.10; F 4.42

x2 0.02856,   s2 0.00680

x1 0.01525,   s1 0.00547

t 1.89

t 3.56; P 0.005

Ha: mNBA mMLB 0; 
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10.167 ;

y

10.169 ;

; Rechazar Ho

10.171 ;

; no rechazar Ho

10.173 a. N Media Desv. Est.

Cont 50 0.005459 0.000763

Prueba 50 0.003507 0.000683

b. Ambos aproximadamente normales
c. Una cola: busca una reducción

;.d
; No rechazar Ho

;.e
; Rechazar Ho

f. la fuerza media se redujo, mas no la variabilidad

Capítulo 11
11.1 a. una forma preferida para “enfriar” la boca después

    de comer salsa picante

b. los adultos estadounidenses profesan amor por
la comida picante condimentada; método de
“enfriamiento”

c. 36.5%, 14.5%, 17.5%, 9.5%, 10%, 6.5%, 5.5%

t 1.68, t 1.68
Ha: mc mt 0;  t 13.48;  P 0.000
F 1.69
Ha: sc

2 st
2;  F 1.248;  P 0.05

15

10

5

0

Fr
ec

ue
nc

ia

Prueba o nuevo diseño

0.0020
Frecuencia

0.0025 0.0030 0.0035 0.0040 0.0045 0.0050 0.0055 0.0060

30

20

10

0

Fr
ec

ue
nc

ia

Control o existente

0.002
Control

0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009

F 2.01

Ha: sn
2 ss

2;  F 1.28; P 0.10

F 2.53

Ha: sm
2 sf

2; F 2.58; 0.025 P 0.05

z 2.58; no rechazar Hoz 2.58

Ha: pa p1 0;  z 1.26;  P 0.2076 11.5 a. (14, 0.01) b. (25, 0.025) ,

(25, 0.025)

11.7 a. Preguntar a una persona
b. Día de nacimiento de la semana
c. los 7 días de la semana

11.9 a.
Ha: no igualmente probable

b.

Ha: al menos uno es diferente
c.

Ha: porcentajes diferentes de los especificado

11.11 a. ;

b.

11.15 a.

b. x 2

c. Ha: preferencias no iguales no rechazar;

no rechazar a Ho

11.17 Ha: proporciones diferentes; ; ;

x 2 9.21; Rechazar Ho

11.19 a. 60

b. 2

c. Ha: razón distinta de 6:3:1

; ; ;

no rechazar Ho  Rechazar Ho

11.21 Ha: las proporciones son diferentes

; ; ;
no rechazar Ho

11.23 Ha: Opiniones distribuidas de manera diferente

; ; ; Rechazar Ho

11.25 Ha: Opiniones distribuidas de manera diferente

; ; ;
no rechazar Ho

11.27 Ha: proporciones diferentes

; ; ; Rechazar Ho

11.29 a. Ha: proporciones diferentes de la lista

; ; ;
Rechazar Ho

b. 4a. celda

11.31 a. Ha: La preferencia de los votantes y la afiliación 
partidista no son independientes.

b. Ha: La distribución no es la misma para los tres
c. Ha: La proporción de sí no es la misma en todas 

las categorías

x 2 7.81P 0.005x 2 44.4928

x 2 12.6P 0.0352x 2 13.537

x 2 12.6P 0.123x2 10.05

x 2 9.49P 0.005x 2 213.49

x 2 7.81P 0.062x 2 7.35

x2 4.61P 0.263x2 2.67

P 0.005x 2 16.317

; ;x 2 7.78P 0.355x 2 4.40;

P(E) 0.2

Ho: P(A) P(B) P(C) P(D)

P(x 2 5.98|gl 2); 0.05 P 0.10

0.005 P 0.01P(x2 12.25|gl 3)

P(F) 0.41, P(P) 0.05
Ho: P(E) 0.16, P(G) 0.38,

P (3) 2/8, P (4) 1/8
Ho: P(1) 2/8, P(2) 3/8,

Ho: P(1) P(2) P(3) P(4) P(5) 0.2

13.1x 2

40.6x 229.1x 2

11.3 a. 23.2 b. 23.3 c. 3.94 d. 8.64
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10

11.37 Ha: La dirección no fue independiente del tipo de 
vehículo

; ; ; Rechazar Ho

11.39 Ha: Tener Tourette no es independiente de etnicidad
y raza;
no rechazar Ho

; ; ;

11.41 Ha: Respuesta no es independiente de años
; ; ;

no rechazar Ho

11.43 Ha: Tamaño de comunidad de residencia no es
independiente de tamaño de comunidad de crianza

; ; ; rechazar Ho

11.45 H : número de defectos no es independiente del día
; ; ;

no rechazar Ho

11.47 Ha: Creadores y lectores de blog no están igualmente
proporcionados

; ; ;

11.49 Ha: Distribuciones diferentes
; ;x2 7.81;

11.51 Ha: Miedo y no miedo no están igualmente 
proporcionados

; ; ; rechazar Ho

11.53 Género:
Ha: Mujeres y hombres no están igualmente 
proporcionados para cada dosis

; ; ;

no rechazar Ho

no rechazar a Ho

no rechazar Ho

Dosis:
Ha Los grupos etáreos no están igualmente 
proporcionados para cada dosis

11.55 a. ;

b. , ; ,

c. Sí

11.57 Ha: proporciones diferentes de 1:3:4
; ; ; rechazar Ho

11.59 Ha: porcentajes diferentes de lo mencionado
; ; ;

no rechazar Ho

11.61 Ha: porcentajes diferentes de lo mencionado
; ; ; rechazar Ho

11.63 ,

,

,

,

,

Ha: Los pesos no son N(160, 15);

; ; ; no rechazar Ho

11.65 a. Ha: Las distribuciones son diferentes

; ; ;

no rechazar Ho

b. ; ; ; Rechazar Ho

c. ; ; ; Rechazar Ho

d. Ji cuadrada se vuelve más sensible a variaciones 

conforme el tamaño de la muestra se vuelve más

grande

11.67 a. sí

b. el turno tiene un efecto, los defectos dependen de

    los turnos

c. Ha: las proporciones son diferentes de turno a turno;

; ,x2 16.8,

no rechazar Ho

Nota: usar un valor de p redondeado conducirá a la

decisión opuesta de la que produce el método clásico

11.69 Ha: La preferencia política no es independiente 
de la edad;

; ; ; Rechazar Ho

11.71 Ha: Las distribuciones fueron diferentes:

; ; ; no rechazar Ho

11.73 Ho: La proporción de rosetas de maíz que revientan 

es la misma para todas las marcas;

; ; ; no rechazar Ho

11.75 a. 2003: 73.2%; 2004: 74.2%

b. Ha: La razón de donadores de órganos no es la misma;

; ; ; Rechazar Ho

c. Con tamaños muestrales muy grandes, las diferencias

deben ser muy pequeñas para ser consideradas
como no existentes.

Capítulo 12
12.1 Respecto al promedio: 3 más bajos-Dallas, Seattle,

San Luis; 3 más altos-Atlanta, Boston, Filadelfia.

La diferencia más grande entre San Luis y Filadelfia,

ambas en promedio y límites.

x 2 3.84P 0.015x 2 5.955

x 2 7.81P 0.417x 2 2.839

x 2 12.6P 0.793x 2 3.123

x 2 13.3P 0.005x 2 23.339

P 0.0103x 2 16.734

x 2 11.1P 0.005x 2 92.93

x 2 11.1P 0.005x 2 36.761

x 2 11.1P 0.2877x 2 6.1954

x 2 11.1P 0.325x 2 5.812

P(x 190) 0.0228

P(175 x 190) 0.1359

P(160 x 175) 0.3413

P(145 x 160) 0.3413

P(130 x 145) 0.1359

P(x 130) 0.0228

x 2 15.1P 0.003x 2 17.92

x 2 9.49P 0.153x 2 6.693

x2 5.99P 0.006x 2 10.33

P 0.007

x 2 12.127P 0.044x 2 8.083

P 0.257x 2 4.043

; ; no rechazar Hox 2 13.3P 0.114
x 2 7.449;

x 2 9.21P 0.613x 2 0.978

x 2 13.3P 0.005x 2 80.959

P 0.444x 2 2.678

x 2 5.99P 0.138x 2 3.954

x 2 9.49P 0.074x 2 8.548

x 2 13.3P 0.005x 2 35.741

x 2 6.25P 0.335x 2 3.390

x 2 5.99P 0.488x 2 1.434

x 2 6.63P 0.000x 2 71.249
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12.3 Usa una prueba t de dos muestras para comparar 

los tiempos de traslado más bajo y más alto.

12.5 a. Atlanta: 16.52 a 32.81; Boston: 24.16 a 41.84

b. Las medias parecen diferentes, pero los intervalos

se traslapan a la mitad.

c. 23.85 a 37.87

d. Dallas muy cerca de Boston y también se traslapa

Atlanta a la mitad

e. Los tiempos de traslado medios son iguales

f. Los intervalos de confianza calculados son todos 

más anchos y los promedios calculados son todos más

altos que los dados en El Ajetreo Matutino.

12.7

12.9 a.

;

;

b.

12.11 mayor variabilidad entre los cuatro niveles

12.13 a. Sí, las ciudades mencionadas son muy diferentes

que el promedio nacional.

b. Las ciudades son independientes y cada estable-

cimiento de estacionamiento debe ser independiente

dentro de la ciudad. Las muestras aleatorias de

establecimientos de estacionamiento se selecciona-

ron para cada ciudad y se calcularon los promedios.

Cada uno sería parte del gran conjunto de todos los

costos de establecimiento de estacionamiento que

se usó para calcular el promedio nacional de $15.

12.15 a. 0 b. 2 c. 4 d. 31 e. 393

12.17 ;.a Ha: no todas iguales

;.b Ha: no todas iguales

;.c Ha: no todas iguales

d. ; Ha: no todas iguales

12.19 a.
b.
c.

12.21 a. depende de si es mayor o menor que a
b. Rechazar Ho

c. No rechazar Ho

12.23 a. El factor de prueba no tiene efecto

b. El factor de prueba tiene un efecto

c. ; F en la región crítica

d. efecto significativo

e. ; F en región no crítica

f. Factor puesto a prueba no tiene efecto significativo.

12.27 a. 17 b.

f. Muy probablemente fallar para rechazar Ho

12.29 Ha: media para trabajadores no es toda igual

Fuente gl SS MS F*
Trabajo 2 17.73 8.87 4.22
Error 12 25.20 2.10
Total 14 42.93

; ; Rechazar Ho

12.31 Ha: medias no son iguales

Fuente gl SS MS F*
Factor 3 130.66 43.55 21.59
Error 34 68.60 2.02
Total 37 199.26

; ; Rechazar Ho

12.33 Ha: calificaciones medias no iguales;

Fuente gl SS MS F*
Factor 2 19.60 9.80 3.68
Error 12 32.00 2.67
Total 14 51.60

o ; No rechazar Ho

12.35 Ha: edad media por grupos no es toda igual;

Fuente gl SS MS F*
Group 2 255 127 0.81
Error 55 8622 157
Total 57 8876

; ; No rechazar Ho

12.37 a.

b. No, cada diagrama de caja parece aproximada-

mente igual que los otros

San LuisSeattleFiladelfiaDallasBostonAtlanta

50

40

30

20

10

C8

M
in

ut
os

Ajetreo matutino en seis grandes ciudades EUA

F 3.23P 0.449

F 3.89P 0.057

F 4.51P 0.000

F 3.89P 0.041

gl(Grupo) 2

P a

P a

F 3.44
F 5.99
F 3.34

Ho: m1 m2 m3

Ho: m1 m2 m3 m4

Ho: m1 m2 m3 m4

Ho: m1 m2 m3 m4 m5

41.2667/2.3765 17.36

MS(Error) 2.3765

MS(Factor) 41.2667

SS(Factor) 123.8;gl(error) 17;

Unidades producidas por hora en cada nivel de temperatura

x3 127 8 9 10

11
1
1

116

2
2
2 22

54

3
3 33
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c. Ha: Los tiempos de traslado medios para ciudades 

no son iguales

Fuente gl SS MS F*
Factor 5 372.5 74.5 0.96
Error 30 2 329.0 77.6
Total 35 2 701.6

; ; No rechazar Ho

Las medias no son significativamente diferentes

d. Sí, están de acuerdo; los centros y dispersiones 

para cada ciudad parecen las mismas gráfica y

estadísticamente.

e. No; no; no, sólo se pregunta en un formato diferente.

12.39 a.

b. Ha: la “edad ideal” media no es la misma para 

todos los grupos etáreos

Fuente gl SS MS F*
Factor 5 3 765.3 753.1 42.33
Error 30 533.7 17.8
Total 35 4 299.0

; ; Rechazar Ho

d. “Edades ideales” fueron diferentes pues las medias

no se alinean horizontalmente

12.41 a. Ha: La propina porcentual media para días de la 

semana no son iguales

Fuente gl SS MS F*
Factor 2 132.1 66.0 2.46
Error 33 886.8 26.9
Total 35 1 018.9

; ; No rechazar Ho

b. Ha: Propina porcentual media para importes de 

factura no son iguales

Fuente gL SS MS F*
Factor 2 254.9 127.4 5.50
Error 33 764.0 23.2
Total 35 1 018.9

; ; Rechazar Ho

12.43 a.

El ensayo 1 parece tener más variación y una media más alta.

b. Ha: Los resultados de ensayo no fueron todos iguales

Fuente gl SS MS F*
Factor 4 94 514 23 629 4.29
Error 95 523 510 5 511
Total 99 618 024

; ; Rechazar Ho

12.45 b.

d. Ha: número medio de artículos comprados no es 

el mismo para meses

Fuente gl SS MS F*
Mes 11 84 869  019 7 715 365 7.56
Error 50 51 003 447 1  020  069
Total 61 135 872 465

; ; Rechazar Ho

12.47 a. Ha: cantidad media de sal no es la misma

b. muestras aleatoria/independiente/normal, 0.05, F

c. no rechazar Ho, no diferencia significativa

12.49 a. Ha: cantidad media gastada no es la misma

b. No rechazar Ho

c. no

d. no

F 2.08P 0.01

1
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7
8
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12

Número medio de artículos comprados por día
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12.51 Ha: cantidades medias dispensadas no son iguales;

Fuente gl SS MS F*
Máquina 4 20.998 5.2495 31.6
Error 13 2.158 0.166
Total 17 23.156

; ; Rechazar Ho

12.53 Ha: distancia media de frenado es afectada

Fuente gl SS MS F*
Marca 3 95.36 31.79 4.78
Error 19 126.47 6.66
Total 22 221.83

; ; Rechazar Ho

12.55 Ha: marcas de bolas de golf no soportan pruebas 

de durabilidad igualmente bien

Fuente gl SS MS F*
Marca 5 75 047 15 009.4 5.30
Error 36 101 899 2 830.5
Total 41 176 946

; ; Rechazar Ho

12.57 a. Ha: puntos medios anotados por división no son 

iguales

Fuente gl SS MS F*
División 3 16 885 5 628 0.85
Error 28 184 551 6 591
Total 31 201 436

; ; No rechazar Ho

b. Ha: puntos medios anotados en contra por división 

no son iguales

Fuente gl SS MS F*
División 3 5 718 1 906 0.53
Error 28 99 912 3 568
Total 31 105 630

; ; No rechazar Ho 

12.59 Ha: Ganancias estacionales medias no son iguales

Fuente gl SS MS F*
Estación
Error
Total

145 652 222
862 272 222

1 007 924 444

3
68
71

48 550 741
12 680 474

3.83

; ; Rechazar Ho

12.63 a. Ha: ancho de pétalo medio no es el mismo

Fuente gl SS MS F*
Especie 2 1 671.56 835.78 118.06
Error 27 191.14 7.08
Total 29 1 862.70

; ; Rechazar Ho

b. Ha: ancho de sépalo medio no es el mismo

Fuente gl SS MS F*
Especie 2 197.1 98.6 7.78
Error 27 342.2 12.7
Total 29 539.4

; ; Rechazar Ho

c. El tipo 0 tiene el PW más corto y el SW más largo.

El tipo 1 tiene el PW más largo y el WS medio. 

El tipo 2 tiene el PW medio y el SW más corto.

12.67 b.

c. Sí

d. Ha: costo total medio de artículos comprados por 

día no es el mismo

Fuente gl SS MS F*
Día 5 2 657 284 622 531 456 924 2.24
Error 56 13 311 874 185 237 712 039
Total 61 15 969 158 806

; ; No rechazar Ho

12.69 42

F 2.45P 0.063

1
2
3
4
5
6

Diagrama de puntos de costo total de artículos comprados
frente a día de la semana

Ventas

D
ía

0000800001 60 000 70 00050 00040 00030 00020 000

F 3.37P 0.002

F 3.37P 0.01

F 2.76P 0.014

F 2.95P 0.663

F 2.95P 0.476

F 2.48P 0.001

F 3.13P 0.012

F 5.21P 0.01

12.61 a. Ha: comparación nominal media no es la misma:

Fuente df SS MS F*
Factor 4 0.001830 0.000458 1.05
Error 105 0.045732 0.000436
Total 109 0.047563

; ; no rechazar HoF 3.65P 0.385

Ho
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Capítulo 13
13.1 a. Estatura de esposa; a lo largo del eje x

b. Estatura de marido; a lo largo del eje y

c. Sí; el patrón oval alargado de puntos sugiere 

una relación lineal.

13.3 a. la suma de desviaciones en torno a la media 

fue cero

b. divide los datos en 4 cuadrantes

13.5 a.

b. un poco similar

c.

de 1.8 a 4.0

d. No, no ayuda

13.7 a.

b. 4.44; , , , ,

;

c. 2.981, 1.581

d. 0.943

e. 0.943

13.11 a.

b. relación lineal ligeramente negativa

c.

tendencia ligeramente descendente, conforme 

puntos en contra aumenta, punto a favor disminuye

13.13 a. 60 b. 40.99, 20.98

c. 0.07

13.17 a. 0.17 a 0.52

b. El intervalo se vuelve más estrecho.

13.19 a. 0.40 a 0.74 b.   a 

c. 0.05 a 0.93 d.   a 

13.21 ,

; 0.955; 0.78 a 0.98

13.23 a. b. 0.55 r 1.00

13.25 a. Ha: r 0 b. Ha: r 0

c. Ha: r 0 d. Ha: r 0

13.27 a. 0.05 P 0.10 b. 0.025 P 0.05

13.29 a.

b. , es cola izquierda; 0.378, es cola derecha

13.31 b. P 0.01

c. , con tabla;    0.507, con interpolación

d. significativo en

13.33 ;;

, ; rechazar Ho

13.35 ; ; ;

; Rechazar Ho

13.37 ; ; ; ,

; Rechazar Ho

13.39 a.

b. , , ,

, ; Rechazar Hor 0.754r 0.754

P 0.013r 0.861Ha: r 0

r 0.861

r 0.632

r 0.632P 0.006r 0.798Ha: r 0.0

r 0.211

0.025 P 0.05r 0.24Ha: r 0.0

r 0.378r 0.378

r 0.43; 0.05 P 0.10Ha: r 0.0

a 0.01

0.537

0.378

0.444

r 0.937

y2 55,826

xy 56 574,x2 57 496,y 736,x 746

0.450.65

0.150.78
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13.41 a. Mayor producción usualmente no mejora la calidad 

deseada.

b.

La relación en el diagrama de dispersión sugiere 

que la mayor producción reduce el contenido 

de sacarosa de las remolachas azucareras.

c.

d. ; ; ;

, ; Rechazar Ho

f.

Resumen de datos:

; ; ;

, ; Rechazar Ho

13.45

; All Star  puntos

13.47 a.

b. lineal

c. no puede predecir con confianza fuera del rango

d.

e. $3 731.75

f. $75.09

g. 113 511.0434

13.49 a. , , , ,

;

b. 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5

c. , 0.5 alternativamente

d. 0.3125

e. 0.3125

13.53 0.1564

13.55 a.

b. a 

13.57 a. b. 1.60 a 2.48

13.59 a.

b.

c.

13.61 a.

c. ; no un predictor efectivo

d. 30.732 (2.31)(17.158)

P 0.111

ŷ 5 936.79 30.732x

0.05 P 0.10

0.05 P 0.10

0.01 P 0.025

ŷ 348 2.04x

0.0900.390

libros 20.3 0.150 horas TV

0.5
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Puntos promedio por juego frente apariciones All-Star

r 0.632r 0.632

P 0.004r 0.813Ha: r 0.0

r 0.813n 11,

Producción

Sa
ca

ro
sa

32302826242220

20

19

18

17

16

Cultivo remolacha azucarera Montana
sin carbono

r 0.602r 0.602

P 0.020r 0.686Ha: r 0.0

r 0.686

Producción

Sa
ca

ro
sa

32302826242220

20

19

18

17

16

Cultivo remolacha azucarera Montana
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13.63 a.

b. , , , ,

;

c. ; o 

Rechazar Ho 

d. 1.48 a 3.84

13.65 a.

b. ; ; ; ;

Rechazar Ho 

c. 0.645 a 0.949

13.67 a.

b.

c. ; ; , ;

Rechazar Ho 

d.

e. ; ; ; ;

Rechazar Ho 

13.69 ; 52.3 a 52.5

13.71 a. 13.04

b. ; 9.81 a 16.27

c. ; 4.69 a 21.39

d. ; 23.41 a 29.31

; 18.11 a 34.61

13.73 , , , ,

;

a. ; 15.4 a 19.1

b. ; 11.6 a 22.8

13.77 a. patrón global es alargado

b. pendiente significativa

c. noviembre y diciembre: temporada de fiestas

13.79 a.

c. ;

d. ; ; ; ,

t 2.01; Rechazar Ho 

e. ; $29 410.60 a $32 352.40

13.81 a. Siempre b. Nunca c. A veces

d. A veces e. Siempre

13.83 ; ; ; ;

Rechazar Ho 

13.85 a. ; ; ; ,

; Rechazar Ho 

b. 118.7

13.87 a y c.

d. , , ,

, ;

e.

f.

g. 2.43 a 2.67

2.19 a 2.49

h. 2.12 a 2.98

1.90 a 2.78

13.89 , , ,

,

a. ; ; ;

, ; Rechazar Ho 

b.

c. ; ; 0.005 P 0.01;

t 1.73; Rechazar Ho 

d. ; 18.53 a 38.4728.50 9.97

t 2.61Ha: b1 0

ŷ 16.40 0.189x
r 0.433r 0.433

0.01 P 0.02r 0.513Ha: r 0.0

y2 15 861xy 32 548

x2 70 033y 567x 1 177

0.496 a 0.334

se 0.196697

ŷ 3.79 0.415xy2 159.49xy 98.75

x2 104.75y 52.7x 37.5

X

Y

0 1 2 3 4

4

3.5

3

2.5

2.0

r 0.482

r 0.482P 0.01r 0.61Ha: r 0.0

r 0.257P 0.005r 0.69Ha: r 0.0

30 881.5 1 470.94

t 2.01P 0.01t 73.68Ha: b1 0

ŷ 184.50 10.3555xr 0.995

Artículos E-O

V
en

ta
s 

E-
O

4 0003 5003 0002 5002 0001 5001 000

40 000

35 000

30 000

25 000

20 000

15 000

10 000

S 711.132
R-Sq 99.1%
R-Sq(adj) 99.1%

Gráfica línea ajustada
Ventas E-O = –184.5 + 10.36 artículos E-O

17.24 5.59

17.24 1.88

ŷ 6.3758 5.4303xy2 2 504

xy 275x2 31.5625y 152x 16.25

26.36 8.25

26.36 2.95

13.04 8.35

13.04 3.23

52.4 0.14

t 1.70P 0.005t 4.82Ha: b1 0

ŷ 0.0881 0.0221x

r 0.381r 0.381P 0.01Ha: r 0.0

0.674

Poder grupo 2

C/
O

 g
ru

po
 2

0–1–2–3–4–5–6

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

Lentes contacto-Bausch & Lomb
Poder frente a cierto efecto óptico

t 1.67P 0.000t 10.41Ha: b1 0

Altura esposo 17.2 0.797 Altura esposa

t 1.86,t 6.55; P 0.005Ha: b1 0

ŷ 2.38 2.664xy2 5 075

xy 1 670x2 566y 205x 68

Distancia

Traslado a universidad
Ti

em
po

0 5 10

35

25

15

5
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13.91 a. ; ; ; ;

Rechazar Ho

b. ; ; 14.38 a

20.08

c. ; 24.39 a 29.59

13.93 Las relaciones (costo frente a artículos, costo frente 

a ventas) no son tan fuertes: puede haber un cliente

que no realice compras.

13.95 , , , ,

;

Capítulo 14
14.1 a. sólo involucra los conteos de signos más y 

menos

b. mediana, la mitad de los datos está arriba de 

la mediana y la mitad está abajo

14.3 39 a 47

14.5 a 1

14.7 a. Ha: Mediana 18

b. Ha: Mediana 32

c. Ha: Mediana 4.5

14.9 a. 0.01 b. 0.025 P 0.05

c. 0.005 d. 0.0104

14.11 Ha: Mediana 42 años;

o ; no rechazar Ho

14.13 Ha: P(+) 0.5

Si P a, rechazar Ho; si P a, no rechazar Ho

a. ,

b. ,

c. ,

d. ,

14.15 a.

26 5 2 9 31 10 12

b. Ha: M 0 (mejorada);

; o ; x 2;

no rechazar Ho

c.

11 6 2 0 16 

Ha: M 0 (mejorada);

; o ; ;

no rechazar Ho

14.17 Ha: preferencia por nuevo; ; ;

or z 2.33; no rechazar Ho

14.19 ;

14.21 a. Diferencia entre dos medias independientes

b. no se usa el tamaño de los datos, sólo su rango

14.23 a. Ho: iguales; Ha: son diferentes

b. Ho: igual; Ha: no igual

c. Ho: iguales; Ha: A es mayor que B

14.25 a. P 0.05

b.

c.

14.27 a. U 88 b.

14.31 Ha: no igual; ; P 0.10 o U 3;

no rechazar Ho

14.35 Ha: es mayor; ; ; ;

; Rechazar Ho

14.37 a. Ho: Orden aleatorio; Ha: No ocurre en orden 

aleatorio

b. Ho: La secuencia está en orden aleatorio; 

Ha: No aleatorio

c. Ho: El orden fue aleatorio; Ha: No aleatorio

14.39 a. o 

b. o 

14.41 Ha: la secuencia no está en orden aleatorio;

; , ; no rechazar Ho

14.43 Ha: no en orden aleatorio;

, ; Rechazar Ho 

14.45 a. 3.55;

b. Ha: no ocurre al azar; P 0.05,

, ; no rechazar Ho

14.47 b. ;

c. Sí, rechazar

d.

Ti
em

po
 m

ue
rt

o

0 5 10 15 20 25

32.5

50

40

30

20

P 0.00016z 3.76

V 13V 3

V 7;

V 7

V 19V 8

P 0.05;V 21;

V 12V 4P 0.05

V 9;

z 1.96z 1.96

V 22V 9

z 1.65

P 0.0045z 2.61U 178

U 12.5

z 1.65

P 0.0089

P 0.05

x¿ 718Ha: P( ) 0.5

P 0.0409

z 1.74p 0.5

x 2P 0.125P 0.887x n( ) 4

711854269

d 2007 2003

P 0.125P 0.387x n( ) 5

15291939

d 2003 1999

P 0.25x n( ) 33

0.10 P 0.25x n( ) 30

0.01 P 0.05x n( ) 27

P 0.01x n( ) 20

x 390.05 P 0.10

x n( ) 40;

7

r 0.9973b1 1.5811

y2 326

xy 145x2 66y 38x 16

26.99 2.60

17.23 2.85ŷ 2.30 0.39x

r 0.360P 0.005r 0.895Ha: r 0.0
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14.49 a. Ha: no ocurre al azar; P 0.05;

, ; no rechazar Ho

b. ; ; , ;

Rechazar Ho

14.53 a. Ho: no hay relación; Ha: hay relación

b. Ho: no relacionado; Ha: relacionado

c. Ho: no correlación; Ha: correlación positiva

d. Ho: la edad no tiene efecto; Ha: la edad tiene 

un efecto decreciente

14.55 a. o rs 0.538

b.

c.

14.57 a. 0.133

b. Ha: rs 0; ; P 0.10; rs 0.564;

no rechazar Ho

14.59 , , 0.753

14.61 Ha: rs 0; ; 0.01 P 0.025;

rs 0.564; Rechazar Ho

14.63 b. Ha: rs 0; ; ; ,

rs 0.538; no rechazar Ho

c. Ha: rs 0; ; ; ,

rs 0.538; Rechazar Ho

d. Ha: rs 0; ; ; ,

rs 0.538; Rechazar Ho

14.65 a.

c.

d. Ha: rs 0; ; P 0.10; ,

rs 0.488; no rechazar Ho

14.67 0.502

14.69 a.

b. sesgado derecha

c. 5.0 a 6.3

14.71 a. Ha: Mediana 50; ; ;

x 9; no rechazar Ho

b. Ha: Mediana 50; ; ;

x 10; Rechazar Ho

14.73 Ha: B es más rápida;

no rechazar Ho

14.75 Rechazar para U 127

14.77 Ha: Existe una diferencia;

U 2; Rechazar Ho

14.79 b. BA: Ha: LA son más altos

; U 71; Rechazar Ho

ERA: Ha: LN es más bajo; P 0.05 o

; U 71; no rechazar Ho

14.81 Ha: Falta de aleatoriedad; P 0.05;

, ; no rechazar Ho

14.83 a.

b. Ha: Falta de aleatoriedad; P 0.05;

, ; no rechazar Ho

14.85 Ha: rs 0; ; P 0.005; rs 0.401;

Rechazar Ho

rs 0.880

V 16V 6

V 12;

Mediana 22.5, Rachas arriba: 6, abajo: 6

V 10V 4

V 9;

P 0.0917

U 79.5;

P 0.0179

P 0.025 oU 61;

P 0.05;U 2;

x 1;P 0.05;x n( ) 2;

P 0.0494x n( ) 10

P 0.0987x n( ) 10

rs 0.488rs 0.272

rs 0.538P 0.016rs 0.631

rs 0.538P 0.046rs 0.540

rs 0.538P 0.000rs 0.980

rs 0.736

d2 70.5n 12

rs 0.133

rs 0.550

rs 0.324

rs 0.538

z 1.96z 1.96P 0.0456z 2.00

V 20V 8

V 9;

c.

Rango estatal

Porcentaje estudiantes en o arriba nivel competencia

Ra
ng

o 
N

A
EP

15

10

5

0
0 5 10 15

Estado

Porcentaje estudiantes en o arriba nivel competencia

Po
rc

en
ta

je
 e

n 
o 

ar
rib

a

A
K C
T

G
A ID KS LA M
A M
I

M
O

N
C

N
D

N
Y RI SC TX VT W
Y

90
80
70
60

Estatal
NAEP

50
40
30
20
10
0
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Parte I
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Capítulo 2, página 116

Parte I
2.1 �	�����

2.2 ���	���^�

2.3 �����

2.5 �	�


2.6 ��©
��"�	

Parte II
2.11 a. 30 b. 46 c. 91 d. 15 e. 1 f. 61

g. 75 h. 76 i. 91 j. 106 o 114

2.12 ����
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�
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c. 40 d. 120 e. 5 f. 2 g. 3 h. 3

2.13 a. 6.7 b. 7 c. 8 d. 6.5 e. 5 f. 6

g. 3.0 h. 1.7 i. 5

2.14 �����µ� � � ����µ�

Parte III
2.15 ���� � � � ���µ�

������ � � �����
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2.17 Hay más de una posible respuesta para esto.

a. 12, 12, 12 b. 15, 20, 25

c. 12, 15, 15, 18 d. 12, 15, 16, 25, 25

e. 12, 12, 15, 16, 17 f. 20, 25, 30, 32, 32, 80

2.18 A está en lo correcto; B está equivocado; 

la desviación estándar no cambiará.

2.19 B está en lo correcto. Por ejemplo, si la desviación 

estándar es $5, entonces la varianza (desviación 

estándar)2 , es “25 dólares al cuadrado”. ¿Quién sabe 

qué son “dólares al cuadrado”?

Capítulo 3, página 169

Parte I
3.1 regresión

3.2 fuerza de la

3.3 1 o 1

3.5 positivo

3.7 positivo

3.8 1 y 1

3.9 valor de salida o predicho

Parte II
3.11 a. b, d, a, c b. 12 c. 10 d. 175 e. N

f. (125, 13) g. N h. P

3.12 Alguien cometió un error en aritmética; r debe 

estar entre 
1 y 	1.

3.13 a. 12 b. 10 c. 8 d. 0.73 e. 0.67

f. 4.33 g. 4.33 0.67x

Parte III
3.14 Los niños pequeños tienen pies pequeños y 

probablemente tienden a tener menos habilidad 

matemática, mientras que los adultos tienen pies 

más grandes y tenderían a tener más habilidad.

3.15 El estudiante B está en lo correcto. –1.78 puede 

ocurrir sólo como resultado de una aritmética

fallida.

3.16 Estas respuestas variarán pero de algún modo deben 

incluir las ideas básicas:

a. fuerte negativo b. fuerte positivo 

c. no correlación d. no correlación 

e. valor imposible, mala aritmética

3.17 Hay más de una posible respuesta para esto.

a. (1, 1), (2, 1), (3, 1) b. (1, 1), (3, 3), (5, 5)

c. (1, 5), (3, 3), (5, 1) d. (1, 1), (5, 1), (1, 5), (5, 5)

Capítulo 4, página 229

Parte I
4.1
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

Parte II

4.11 a. b. c. d. e.

f. g. 0 h. i. j.

k. l. 0 m. n. no (e)

o. sí (g) p. no (i) q. sí (a, k)

r. no (b, 1) s. sí (a,m)

4.12 a. 0 b. 0.7 c. 0 d. no (c)

4.13 a. 0.7 b. 0.5 c. no, P(E y F) 0.2

d. sí, P(E ) P(E | F)

4.14 0.51

Parte III
4.15. El estudiante B está en lo correcto. Mutuamente

excluyente significa no intersección, mientras que

independencia significa que un evento no afecta la

probabilidad del otro.

4.16 Estas respuestas variarán pero de algún modo deben

incluir las ideas básicas:

a. no ocurrencia común

b. cualquier evento no tiene efecto sobre la 

probabilidad del otro

c. la frecuencia relativa con la que ocurre el evento

d. probabilidad de que un evento ocurrirá aun cuando

el evento condicional ocurrió anteriormente

Capítulo 5, página 267

Parte I
5.1 continua

5.3 uno

1

2

2

4

5

8

1

8

6

8

6

8

2

8

6

8

2

8

4

8

4

8

ŷ

cualquier valor numérico entre 0 y 1, inclusive

simple

rara vez

suma de 1.0

dependiente

complementario

mutuamente excluyentes o dependiente

regla de multiplicación
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5.5 exactamente dos

binomial

un éxito que ocurre en un ensayo

población

parámetros poblacionales

5.6
5.7
5.8
5.9

Parte II
5.11 a. Cada P(x) está entre 0 y 1 y la suma de todos 

los P(x) es exactamente 1.

b. 0.2 c. 0 d. 0.8 e. 3.2 f. 1.25

5.12 a. 0.230 b. 0.085 c. 1.2 d. 1.04

Parte III
5.13 n ensayos repetidos independientes de dos resultados;

los dos resultados son “éxito” y “fracaso”;

p 5 P(éxito) y q 5 P(fracaso) y p q 1;

x 5 n(éxito) 5 0, 1, 2, . . . , n.

5.14 El estudiante B está en lo correcto. La media y la

desviación estándar muestrales son estadísticos

que se encuentran usando las fórmulas estudiadas

en el capítulo 2. Las distribuciones de probabilidad

estudiadas en el capítulo 5 son poblaciones teóricas

y sus medias y desviaciones estándar son parámetros.

5.15 El estudiante B está en lo correcto. No hay

restricciones acerca de los valores de la variable x.

Capítulo 6, página 310

Parte I
6.1 su media

1 desviación estándar

derecha

cero, 1

algunas (muchas)

eventos mutuamente excluyentes

normal

6.4
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10

Parte II
6.11 a. 0.4922 b. 0.9162 c. 0.1020 d. 0.9082

6.12 a. 0.63 b. 0.95 c. 1.75

6.13 a. z (0.8100) b. z (0.2830)

6.14 0.7910

6.15 28.03

6.16 a. 0.0569 b. 0.9890 c. 537

d. 417 e. 605

Parte III
6.17 Esta respuesta variará pero de algún modo debe

incluir las propiedades básicas: forma de campana,

media de 0, desviación estándar de 1.

6.18 Esta respuesta variará pero de algún modo debe

incluir las ideas básicas: es un valor z, a representa

el área bajo la curva y a la derecha de z.

6.19 Todas las distribuciones normales tienen la misma

forma y probabilidades en relación con el valor z.

Capítulo 7, página 338

Parte I
7.1 no es

algunas (muchas)

población

dividido entre

disminuye

aproximadamente normal

muestreo

medias

aleatoria

7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9

Parte II
7.11 a. 0.4364 b. 0.2643

7.12 a. 0.0918 b. 0.9525

7.13 0.6247

Parte III
7.14 En este caso, cada cabeza produce una pieza de datos,

la longitud estimada de la línea. El TLC asegura que

el valor medio de una muestra es mucho menos

variable que los valores individuales de la variable x.

7.15 Todas las muestras deben ser de un tamaño fijo.

7.16 El estudiante A está en lo correcto. Una distribución

poblacional es una distribución formada por todos

los valores x que constituyen toda la población.

7.17 El estudiante A está en lo correcto. El error estándar

se encuentra al dividir la desviación estándar por la

raíz cuadrada del tamaño muestral.

Capítulo 8, página 409

Parte I
8.1 alfa

8.2 alfa

1n
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8.3 distribución muestral de la media

error tipo II

beta

decisión correcta

región crítica (de rechazo)

8.7
8.8
8.9
8.10

Parte II
8.11 4.72 a 5.88

8.12 a. H o: m 245, H a: m 245

b. H o: m 4.5, H a: m 4.5

c. H o: m 35, H a: m 35

8.13 a. 0.05, z , z 1.65

b. 0.05, z , z 1.65

c. 0.05, z , z 1.96 o z 1.96

8.14 a. 1.65 b. 2.33 c. 1.18

8.15 a. z 2.50 b. 0.0062

8.16 H o: m 1 520 frente a H a: m 1 520, región crítica

z 2.33, z 1.61, no rechazar Ho

Parte III
8.17 a. no efecto específico 

b. lo reduce c. lo estrecha d. ningún efecto 

e. lo aumenta f. lo ensancha

8.18 a. H o (a), H a (b) b. 3 c. 2

d. P(error tipo I) es alfa, disminuye:

P(error tipo II) aumenta

8.19 La hipótesis alternativa expresa la preocupación; la

conclusión responde a la preocupación.

Capítulo 9, página 476

Parte I
9.2 t de Student

ji cuadrada

rechazará

valor t

9.3
9.4
9.6
9.7 n 1

9.9
9.10 z (normal)

Parte II
9.11 a. 2.05 b. 1.73 c. 14.6

9.12 a. 28.6 b. 1.44 c. 27.16 a 30.04

9.13 0.528 a 0.752

9.14 a. H o: m 255, H a: m 225

b. H o: p 0.40, H a: p 0.40

c. H o: s 3.7, H a: s 3.7

9.15 a. 0.05, z , z 1.65

b. 0.05, t, t 2.08 o t 2.08

c. 0.05, z , z 1.65

d. 0.05, x2, x2 14.6 o x2 43.2

9.16 H o: m 26 frente a H a: m 26, región crítica,

t 1.71, t 1.86, rechazar Ho

9.17 H o: s 0.1 frente a H a: s 0.1, región crítica

x2 21.1, x2 23.66, rechazar Ho

9.18 H o: p 0.50 frente a H a: p 0.50, región crítica

z 2.05, z 1.29, no rechazar Ho

Parte III
9.19 Si la distribución es normal, 6 desviaciones estándar

es aproximadamente igual al rango.

Hipótesis alternativa

Ambas son correctas.

Cuando el tamaño de la muestra, n, es grande, el

valor crítico de t se estima al usar el valor crítico

de la distribución normal estándar de z.

Estudiante A

El estudiante B está en lo correcto. Es significativo

en el nivel de significancia 0.01.

El estudiante A tiene razón.

Depende de qué se entienda por mejorar el intervalo

de confianza. Para la mayoría de los propósitos,

un tamaño de muestra aumentado sería lo mejor.

9.20
9.21
9.22

9.23
9.24

9.25
9.26

Capítulo 10, página 542

Parte I
10.1 dos medias independientes

distribución F

distribución t de Student

t de Student

no simétrica (o sesgada)

disminuye

10.3
10.4
10.5
10.7
10.9

Parte II
10.11 a. H o: mN mA 0, H a: mN mA 0

b. H o: so/sm 1.0, H a: so/sm 1.0

c. H o: pm pf 0, H a: pm pf 0

1pq /n
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10.12 a. z , z 1.96 o z 1.96

b. t, t 2.05, t 2.05

c. t, gl 7, t 1.89

d. t, gl 37, t 1.69

e. F, F 2.11

10.13 a. 2.05 b. 2.13 c. 2.51 d. 2.18

e. 1.75 f. 1.69 g. 2.50 h. 1.28

10.14 H o: mL mP 0 frente a H a: mL mP 0, región 

crítica t 1.83, t 0.979, no rechazar Ho

10.15 H o: md 0 frente a H a: md 0, región crítica

t 1.89, t 1.88, no rechazar Ho

10.16 0.072 a 0.188

Parte III
10.17 independiente

10.18 Una posibilidad: poner a prueba a todos los estudiantes

antes de iniciar el curso, luego seleccionar al azar 20

de los que terminan el curso y ponerlos a prueba más

adelante. Usa las calificaciones antes para estos 20

como la muestra antes.

Para quienes inician, si las dos muestras indepen-

dientes son de diferentes tamaños, las técnicas para

muestras dependientes podrían no completarse. Ponen

a prueba conceptos muy diferentes, la “media de las

diferencias de datos emparejado” y la “diferencia

entre dos valores medios”.

Sólo es significativo si el valor t calculado está en

la región crítica. La variación entre los datos y su

tamaño relativo tendrá un papel.

En realidad las 80 calificaciones son dos muestras

independientes de tamaño 40. Podría completarse

una prueba para comparar las calificaciones medias

de los dos grupos.

Necesitarías tomar una muestra bastante grande tanto

de familias católicas como de familias no católicas

y necesitarías obtener el número de cada una cuyos

hijos asisten a escuelas privadas. Entonces podrías

estimar la diferencia entre dos proporciones.

10.19

10.20

10.21

10.22

Capítulo 11, página 576

Parte I
11.1 uno menos que

esperado

tabla de contingencia

prueba de homogeneidad

aproximada mediante ji cuadrada

11.3
11.4
11.6
11.8

Parte II
11.11 a. Ho: los dígitos generados ocurren con igual 

probabilidad.
H a: los dígitos no ocurren con igual probabilidad.

b. H o: los votos se emiten independientemente de la 
afiliación partidista.
H a: los votos no se emiten independientemente de 
la afiliación partidista.

c. H o: las distribuciones de crímenes son iguales para
las cuatro ciudades.
Ha: las distribuciones de crímenes no son iguales.

11.12 a. 4.40 b. 35.7

11.13 H o:

H a: preferencias no iguales, x2 3.78;

0.10 P 0.25 o región crítica x2 5.99;

no rechazar Ho

11.14 a. H o: la distribución es la misma para todos los tipos

de suelo.

H a: las distribuciones no son iguales.

b. 25.622

c. 13.746

d. 0.005 P 0.01

e. x2 9.49

f. Rechazar Ho: existe suficiente evidencia para

demostrar que la distribución del crecimiento es 

diferente para al menos uno de tres tipos de suelo.

Parte III
11.15 Similar en que existen n ensayos independientes repe-

tidos. Diferente en que la binomial tiene dos posibles
resultados, mientras que la multinomial tiene varios.
Cada posible resultado tiene una probabilidad y dichas
probabilidades suman 1 para cada diferente experi-
mento, tanto para binomial como para multinomial.
La prueba de homogeneidad compara varias distri-
buciones en una comparación lado a lado, mientras
que la prueba de independencia pone a prueba la
independencia de los dos factores que crean las filas
y columnas de la tabla de contingencia.
El estudiante A tiene razón en que los cálculos se
completan de la misma forma. El estudiante B tiene
razón en que la prueba de independencia comienza
con una muestra grande y la homogeneidad tiene
varias muestras.

11.16

11.17

11.18 a. Si se usa una prueba ji cuadrada, los resultados
de las cuatro preguntas se combinarían para 
estimar la probabilidad esperada.

b. Usa una prueba ji cuadrada para homogeneidad.

P(1) P(2) P(3)  
1

3
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Capítulo 12, página 609

Parte I
12.2 media cuadrática

SS(factor) o MS(factor)

rechazar Ho

el número de niveles de factor menos uno

media

es necesario

no indica

12.3
12.5
12.7
12.8
12.9
12.10

Parte II
12.11 a. T b. T c. F d. T e. T f. T

g. F h. F i. F j. F k. T l. F

m. F n. F o. T

12.12 a. 72 b. 72 c. 22 d. 4 e. 4.5

Parte III
12.13 Esta respuesta variará pero de algún modo debe con-

tener las ideas básicas: es la comparación de varios

valores de media que resultan de poner a prueba

alguna población estadística al medir una variable

repetidamente en cada uno de los diferentes niveles

para los que se pone a prueba el factor.

12.14 a. xr, k m F aspirador-neutralizador k(r)

b. H o: la cantidad media de emisiones es la misma

para los tres aspiradores-neutralizadores puestos

a prueba.

H a: las cantidades medias no son iguales.

c.

d. F(2, 13, 0.05) 3.81, F 2.47, no rechazar Ho. 

La diferencia en el valor medio para los aspira-

dores-neutralizadores no es significativa.

e.

Capítulo 13, página 659

Parte I
13.2 no necesita tener

no prueba

no necesita

el coeficiente de correlación lineal

regresión

13.3
13.4
13.6
13.8
13.9 n 2

Parte II
13.11

13.12. x 720, y 252, x2 49 200, xy 17 240,

y2 6228

13.13 SS(x) 6 000, SS( y) 936, SS(xy ) 2 120

13.14 0.895

13.15 0.65 a 0.97

13.16 0.20 0.353x

13.17 Observa la línea roja de la figura en 13.11.

13.18 4.324

13.19 sí;

rechazar Ho

H o: b1 0 frente a H a: b1 0, t 6.33,

13.20 25.63 a 33.98

13.21 Observa el segmento vertical azul en 13.11.

Parte III
13.22 Variable 1. La frecuencia de esquiadores que

comprueban sus fijaciones

Variable 2. Incidencia de lesiones de parte inferior

de la pierna. El enunciado implica que, conforme

aumenta la frecuencia con la que se comprueban las

fijaciones, disminuye la frecuencia de lesiones de

parte inferior de la pierna; por tanto, la fuerte

correlación debe ser negativa para dichas variables.

Un “momento” es la distancia desde la cual la media,

el producto del momento horizontal y el momento

vertical se suman para calcular el coeficiente de

correlación.

13.23

ŷ

30

20

10
Tr

ig
o

Cantidad de trigo cosechado

30 40 50 60 70 80 90
Fertilizante

Fuente gl SS MS
2 12.80 6.40Aspirador-

   neutralizador
Error 13 33.63 2.59

Total 15 46.44

7 9 11 13

I

7 9 11 13

II

7 9 11 13

III
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13.24 También un valor cercano a cero. Las fórmulas

usadas para calcular ambos valores tienen el mismo

numerador, a saber, SS(xy).

13.25 La distancia vertical desde una recta potencial de mejor

ajuste a los puntos de datos se mide con (          ).

La recta de mejor ajuste se define como la recta que

resulta en el menor total posible cuando se totalizan

los valores al cuadrado de (          ), por tanto:

“el método de mínimos cuadrados”.

y

y

13.26 La fuerza de la relación lineal podría medirse con

el coeficiente de correlación.

13.27 Se necesitará una muestra aleatoria de la población

de interés. Los datos recolectados se necesitan para

las variables duración de tiempo en seguridad social

y la medida del nivel actual de autoestima.

Capítulo 14, página 708

Parte I
14.2 prueba t

prueba de rachas

asignan rangos iguales

prueba U de Mann-Whitney

poder

poder

14.3
14.4
14.7
14.8
14.10

Parte II
14.11 2 a 7

14.12 H o: no hay diferencia en ganancia de peso.

H a: hay una diferencia en ganancia de peso, valor 

crítico: 23, U 32.5, no rechazar Ho.

14.13 H o: no hay correlación

H a: correlacionado, valor crítico: 0.683,

rs 0.70,                        rechazar Ho. Sí, hay una correlación

significativa.

14.14 ( ) mayor nivel de calificación que el problema 

( ) menor nivel de calificación que el problema 

anterior

anterior

H o: P( ) 0.5

H a: P( ) 0.5, valor crítico: 7, x 5 11, no rechazar

Ha. Esta muestra no presenta un patrón 

significativo.

Parte III
14.15 Los estadísticos no paramétricos no requieren

suposiciones acerca de la distribución de la variable.

14.16 La prueba del signo es un experimento binomial

de n ensayos (las n observaciones de datos) con dos

resultados para cada dato [(1) o (2)], y p  P(1)  0.5.

La variable x es el número del signo menos

frecuente.

14.17 La mediana es el valor medio tal que 50% de la

distribución es mayor en valor y 50% es menor

en valor.

14.18 El valor extremo en un conjunto de datos puede tener

un efecto considerable sobre la media y la desviación

estándar en los métodos paramétricos. Los métodos

no paramétricos por lo general usan números de

rango. El valor extremo con rangos es 1 o n y

ninguno cambia si el valor es más extremo.

14.19 d; p P( ) P(prefiere arreglo asientos A) 5 0.5,

no preferencia

ŷ

ŷ
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Administración de negocios, 
economía y finanzas
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Marketing y comportamiento 
del consumidor
Árboles de Navidad: 2.188
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Psicología, sociología  
y temas sociales
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Técnica estadística MINITAB Excel TI-83/84

Plus

Convenciones básicas

Gráfica de pastel

Diagrama de Pareto

Diagrama de puntos

Diagrama de tallo y hojas

Diagramas de puntos 

múltiples

Histograma

Ojiva

Media

Mediana

Desviación estándar

Estadísticos adicionales

Percentiles

Resumen de 5 números

Diagramas de cajas y bigotes

Comandos adicionales

Generar muestras aleatorias

Seleccionar muestras 

aleatorias

Prueba de normalidad

Instrucciones adicionales, 

Ejercicio 2.205

Tablas cruzadas

Diagramas de caja y 

diagramas de puntos 

lado a lado

Diagrama de dispersión

Coeficiente de correlación

Recta de mejor ajuste

Dado simulado, 

Ejercicio 4.22

Generar datos aleatorios

Instrucciones adicionales, 

Ejercicio 5.36

Probabilidades binomiales

Probabilidad acumulada, 

binomial

Instrucciones adicionales,

Ejercicio 5.83

Ejercicio 5.84

Ejercicio 5.95

Generación datos aleatorios 
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proporción

Instrucciones adicionales,

Ejercicio 9.85

Ejercicio 9.87

Probabilidad acumulada, 

distribución ji cuadrada

Intervalo de confianza, dife-

rencia de media

Prueba de hipótesis, diferencia 

de media

Prueba de hipótesis, diferencia 

de dos medias

Intervalo de confianza, dife-

rencia de dos proporciones
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Media muestral:

(2.1)

Profundidad de media muestral:

d( ) (n 1)/2 (2.2)

Rango: H L (2.4)

Varianza muestral:

(2.5)

o

(2.9)

Desviación estándar muestral:

(2.6)

Teorema de Chebyshev: al menos 1 (1/k2) (p. 99)

——————————
Suma de cuadrados de x:

SS(x) x2 (( x)2/n) (2.8)

Suma de cuadrados de y:

SS(y) y2 (( y)2/n) (3.3)

Suma de cuadrados de xy:

SS(xy) xy (( x y)/n) (3.4)

Coeficiente de correlación de Pearson:

(3.2)

Ecuación para recta de mejor ajuste:

(p. 146)

Pendiente para recta de mejor ajuste:

b1 SS(xy)/SS(x) (3.6)

Intersección con y para la recta de mejor ajuste:

b0 [ y (b1 x)]/n (3.7)

——————————
Probabilidad empírica (observada):

P (A) n(A)/n (4.1)

Probabilidad teórica para espacio muestral

igualmente probable:

P(A) n(A)/n(S) (4.2)

Regla del complemento:

P(no A) P( ) 1 P(A) (4.3)

Regla general de la suma:

P(A o B) P(A) P(B) P(A y B) (4.4)

Regla general de la multiplicación:

P(A y B) P(A) P(B | A) (4.5)

Regla especial de la suma para eventos
mutuamente excluyentes:

P(A o B o . . . o E) P(A) P(B) P(E) (4.6)

Regla especial de la multiplicación para
eventos independientes:

P(A y B y . . . y E) P(A) P(B) P(E) (4.7)
——————————

Media de variable aleatoria discreta:

m [xP(x)] (5.1)

Varianza de variable aleatoria discreta::

s2 [x2P(x)] { [xP(x)]}2 (5.3a)

Desviación estándar de variable aleatoria discreta::

(5.4)

Factorial: n! (n)(n 1)(n 2) 2 1 (p. 248)

Coeficiente binomial:

(5.6)

Función de probabilidad binomial:

(5.5)

Media de variable aleatoria binomial: m np (5.7)

Desviación estándar, variable aleatoria binomial:

(5.8)

——————————
Valor estándar: z (x m)/s (6.3)

——————————
Valor estándar para (7.2)

Intervalo de confianza para media, m (s conocida):

(a/2) (8.1)

Tamaño de muestra para estimación de confianza

1 2 a para m: n [z(a/2) s/E]2 (8.3)

Estadístico de prueba calculado para Ho:

(8.4)

——————————
Estimación de intervalo de confianza para media,

m (s desconocida):

(9.1)

Estadístico de prueba calculado para Ho: m m0

(s desconocida): (9.2)

Estimación de intervalo de confianza para

proporción, p: (a/2) (9.6)

Estadístico de prueba calculado para Ho: p p0:

(9.9)

Estadístico de prueba calculado para Ho: 

o S S0: (9.10)

——————————
Diferencia de medias entre dos muestras dependientes:

Diferencia apareada: d x1 x2 (10.1)

Intervalo de confianza para diferencia de media, md:

con gl n 1 (10.2)

Media muestral de diferencias apareadas:

d/n (10.3)d

# sd/1n(gl,  a/2)d t

x2 (n 1)s2/s0
2, gl n 1

S2 S0
2

z (pœ p0)/1(p0q0/n), pœ x/n

#
1(pœqœ)/n, pœ x/npœ z

t
x m0

s/1n
con gl n 1

# (s/1n) con  gl n 1(gl,  a/2)x t

m m0 (s conocida): z (x m0)/(s/1n)

# (s/1n)x z

z
x m

s/1n
x:

s 1npq

P(x)
n

x
# px # qn x, x 0, 1, 2, p , n

n

x

n!

x!(n x)!

s 2s2

A

bo b1xŷ

r SS(xy)/1SS(x) # SS(y)

s 2s2

s2

gx2
(gx)2

n

n 1

s2
g(x x)2

n 1

x

x
gx

n

Tarjeta de fórmulas
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Desviación estándar muestral de diferencias apareadas:

(10.4)

Estadístico de prueba calculado para Ho: md m0:

(10.5)

Diferencia entre medias de dos muestras

independientes:

Grados de libertad:

gl menor de (n1 1) o ( n2 1) (p. 496)

Estimación de intervalo de confianza para m1 2 m2:

(10.8)

Estadístico de prueba calculado para Ho:

m1 m2 (m1 m2)0:

(10.9)

Diferencia entre proporciones de dos muestras 

independientes:

Intervalo de confianza para p1 p2:

(a/2) (10.11)

Probabilidad observada combinada:

pp (x1 x2)/(n1 n2) (10.13)

qp 1 pp (10.14)

Estadístico de prueba calculado para Ho: p1 p2 0:

(10.15)

Razón de varianzas entre dos muestras 

independientes:

Estadístico de prueba calculado para Ho: :

(10.16)

——————————
Estadístico de prueba calculado para datos

enumerativos: x2 [(O E)2/E] (11.1)

Experimento multinomial:

Grados de libertad: gl k 1 (11.2)

Frecuencia esperada: E n p (11.3)

Prueba para independencia o prueba de homogeneidad:

Grados de libertad:

gl (r 1) (c 1) (11.4)

Valor esperado: E (R C)/n (11.5)

——————————
Modelo matemático:

xc, k m Fc (12.13)

Total suma de cuadrados:

(12.2)

Suma de cuadrados debida a factor:

(12.3)

Suma de cuadrados debida a error:

(12.4)

Grados de libertad para total:

gl(total) n 1 (12.6)

Grados de libertad por factor:

gl(factor) c 1 (12.5)

Grados de libertad por error:

gl(error) n c (12.7)

Media cuadrática del factor:

MS(factor) SS(factor)/gl(factor) (12.10)

Media cuadrática del error:

MS(error) SS(error)/gl(error) (12.11)

Estadístico de prueba calculado para Ho:

valor medio es el mismo en todos los niveles:

F MS(factor)/MS(error) (12.12)

——————————
Covarianza de x y y:

covar(x, y) [(x )(y )]/(n 1) (13.1)

Coeficiente de correlación de Pearson:

r covar(x, y)/(sx sy) (13.2)

o

(3.2) o (13.3)

Error experimental: e y (13.5)

Varianza estimada de error: (13.6)

o

(13.8)

Desviación estándar en torno a la recta de mejor ajuste:

(13.9)

Estimación para varianza de pendiente:

(13.12)

Intervalo de confianza para b1:

b1 t(gl, a/2) sb1 (13.14)

Estadístico de prueba calculado para Ho: b1 0:

t (b1 b1)/sb1 con gl n 2 (13.15)

Intervalo de confianza para valor medio de y en x0:

(13.17)

Intervalo de predicción para y en x0:

(13.16)

——————————
Prueba U de Mann-Whitney:

Ua na nb [(nb) (nb 1)/2] Rb (14.3)

Ub na nb [(na) (na 1)/2] Ra (14.4)

Coeficiente de correlación por rangos de Spearman:

(14.11)rs 1 c 6gd2

n(n2 1)
d
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Valores críticos de la distribución t de Student

Área en una cola
0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005

Área en dos colas
gl 0.50 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

3 0.765 1.64 2.35 3.18 4.54 5.84
4 0.741 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60
5 0.727 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03

6 0.718 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71
7 0.711 1.41 1.89 2.36 3.00 3.50
8 0.706 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36
9 0.703 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25

10 0.700 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17

11 0.697 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11
12 0.695 1.36 1.78 2.18 2.68 3.05
13 0.694 1.35 1.77 2.16 2.65 3.01
14 0.692 1.35 1.76 2.14 2.62 2.98
15 0.691 1.34 1.75 2.13 2.60 2.95

16 0.690 1.34 1.75 2.12 2.58 2.92
17 0.689 1.33 1.74 2.11 2.57 2.90
18 0.688 1.33 1.73 2.10 2.55 2.88
19 0.688 1.33 1.73 2.09 2.54 2.86
20 0.687 1.33 1.72 2.09 2.53 2.85

21 0.686 1.32 1.72 2.08 2.52 2.83
22 0.686 1.32 1.72 2.07 2.51 2.82
23 0.685 1.32 1.71 2.07 2.50 2.81
24 0.685 1.32 1.71 2.06 2.49 2.80
25 0.684 1.32 1.71 2.06 2.49 2.79

26 0.684 1.31 1.70 2.05 2.47 2.77
27 0.684 1.31 1.70 2.05 2.47 2.77
28 0.683 1.31 1.70 2.05 2.47 2.76
29 0.683 1.31 1.70 2.05 2.46 2.76
30 0.683 1.31 1.70 2.04 2.46 2.75

35 0.682 1.31 1.69 2.03 2.44 2.72
40 0.681 1.30 1.68 2.02 2.42 2.70
50 0.679 1.30 1.68 2.01 2.40 2.68
70 0.678 1.29 1.67 1.99 2.38 2.65

100 0.677 1.29 1.66 1.98 2.36 2.63

0.675 1.28 1.65 1.96 2.33 2.58gl 100

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar coeficientes de confianza
consulta las páginas 415-416, 418; valores p, páginas 421-422; valores críticos, páginas 415,
421. La tabla 6 se generó usando Minitab.

0 t(gl,   )

= área de una cola

Ejemplo de una cola:
gl = 9 y    = 0.10
t (gl,   ) = t (9, 0.10) = 1.38

0– t(gl,   /2) + t (gl,   /2)

= área de dos colas

/2/2

Ejemplo de dos colas:
gl = 14,    = 0.02, 1 –    = 0.98 
t (gl,   /2) = t (14, 0.01) = 2.62
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Áreas acumuladas de la distribución normal estándar
Las entradas en esta tabla son las probabilidades acumuladas para la
distribución normal estándar z (esto es: la distribución normal con media 0
y desviación estándar 1). El área sombreada bajo la curva de la distribución
normal estándar representa la probabilidad acumulada a la izquierda de un
valor z en la cola izquierda.

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0000003
0.000003
0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00003 0.00002 0.00002 0.00002 0.00002

0.00005 0.00005 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00004 0.00003 0.00003
0.00007 0.00007 0.00007 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00005 0.00005 0.00005
0.00011 0.00010 0.00010 0.00010 0.00009 0.00009 0.00008 0.00008 0.00008 0.00008
0.0002 0.0002 0.0002 0.00014 0.00014 0.00013 0.00013 0.00012 0.00012 0.00011
0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002

0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002
0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005
0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007
0.0014 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010

0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014
0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019
0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026
0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0042 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036
0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048

0.0082 0.0080 0.0078 0.0076 0.0073 0.0071 0.0070 0.0068 0.0066 0.0064
0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084
0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0126 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110
0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143
0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183

0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233
0.0359 0.0352 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294
0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367
0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455
0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559

0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681
0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823
0.1151 0.1131 0.1112 0.1094 0.1075 0.1057 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985
0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170
0.1587 0.1563 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379

0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611
0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867
0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2297 0.2266 0.2236 0.2207 0.2177 0.2148
0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451
0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776

0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121
0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483
0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859
0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247

0.0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

Para detalles específicos acerca del uso de esta tabla para encontrar probabilidades consulta las páginas 272-274, 292-294; valores p, páginas
375-377. La tabla 3 se generó usando Minitab.
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Áreas acumuladas de la distribución normal estándar (continuación)
Las entradas en esta tabla son las probabilidades acumuladas para la

distribución normal estándar z (esto es: la distribución normal con

media 0 y desviación estándar 1). El área sombreada bajo la curva de

la distribución normal estándar representa la probabilidad acumulada

a la izquierda de un valor z en la cola izquierda.

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5754
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7258 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7518 0.7549
0.7 0.7580 0.7612 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7996 0.8023 0.8051 0.8079 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

1.0 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319

1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9430 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9485 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9700 0.9706
1.9 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 0.9738 0.9744 0.9750 0.9756 0.9762 0.9767

2.0 0.9773 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9865 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9980 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9983 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 0.9998

3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998
3.6 0.99984 0.99985 0.99985 0.99986 0.99986 0.99987 0.99987 0.99988 0.99988 0.99989
3.7 0.99989 0.99990 0.99990 0.99990 0.99991 0.99991 0.99992 0.99992 0.99992 0.99992
3.8 0.99993 0.99993 0.99993 0.99994 0.99994 0.99994 0.99994 0.99995 0.99995 0.99995
3.9 0.99995 0.99995 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99996 0.99997 0.99997

4.0 0.99997 0.99997 0.99997 0.99997 0.99997 0.99997 0.99998 0.99998 0.99998 0.99998
4.5 0.999997
5.0 0.9999997

La tabla 3 se generó usando Minitab.

Probabilidad
acumulada
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En sus propias aulas, a través de sus populares textos, y en las conferencias que imparten, Robert 
Johnson y Patricia Kuby han inspirado a cientos de miles de estudiantes y sus instructores para ver 
la utilidad y la viabilidad de la estadística. Ahora, en su undécima edición, Estadística elemental ha 
sido constantemente alabado por los usuarios y revisores por su exposición clara y ejemplos rele-
vantes, ejercicios y aplicaciones. El enfoque en la tecnología para ayudar a los estudiantes a tener 
éxito –como MINITAB®, Excel® y TI-83/84– se ve reforzada por una gran cantidad de suplementos 
que ahorran tiempo y dan a los profesores y estudiantes una guía interactiva y de apoyo. Todo 
esto y más ha establecido la reputación de este texto de ser muy accesible para los estudiantes  y 
simple y directo para los instructores que enseñan con él.

Características

Énfasis en la interpretación de la información estadística y aplicaciones reales. A partir del 
capítulo 1, cuando los estudiantes aprenden los principales términos y procedimientos, en 
el capítulo 4, “Probabilidad”, donde el análisis en lugar de la fórmula se pone de relieve, y 
continuando a lo largo del texto, los autores enfatizan el papel de la interpretación en el 
análisis estadístico. Ejemplos y ejercicios de aplicación real caracterizan la estadística, y las 
viñetas de apertura del capítulo aumentan la relevancia del material para los estudiantes. 
Ejercicios de pensamiento crítico a lo largo de los capítulos apoyan el enfoque práctico 
de este libro de probada eficacia. 
Organización flexible e integrada, actualizada al día en las instrucciones de la tecnología.  
El valor P y los enfoques clásicos de la prueba de hipótesis se introdujeron inicialmente 
por separado y se presentan a partir de entonces lado a lado, haciendo hincapié en la 
comparabilidad de ambos y permitiendo una amplia gama de méto dos de enseñanza.  Del 
mismo modo, la regresión y correlación descriptiva están cubier tos al inicio (capítulo 3),  
y MINITAB®, Excel® y las instrucciones de la calculadora gráfica TI-83/84 se encuentran en 
todo el texto en lugar de ser relegados al final de cada capítulo de materiales o apéndices.
Además de los amplios ejercicios que aparecen en cada capítulo, concluyen con un resu-
men “En retrospectiva”, un vocabulario y conceptos clave, una guía para los resultados de 
aprendizaje del capítulo y una gran cantidad de ejercicios adicionales, así como un exa-
men de práctica. Los resultados se correlacionan con secciones específicas y ejercicios, 
dando a los estudiantes otra forma de evaluar su dominio de cada tema.
Cobertura de los ejercicios y conceptos introductorios incluyendo la notación de suma, el 
procedimiento de redondeo, diagramas de árbol y la notación factorial (texto escrito por 
la co-autora Patricia Kuby) se proporciona en la parte final del libro, junto con una sección 
de respuestas por separado para apoyar a los estudiantes. 
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