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Mantener el dominio de las matematicas

Comparar medidas de centro

Ejemplo 1 Halla la media, la mediana y la moda del conjunto de datos 4, 11, 16, 8, 9, 40, 4, 2, 12,
13,5y 10. Luego determina qué medida de centro representa mejor los datos. Explica.

4+11+16+8+9+40+4+12+13+5+10 _
11

Mediana 4,4,5,8,9, 10,11, 12, 13, 16, 40 Ordena los datos. El valor medio es 10.
Moda 4,4,5,8,9,10, 11, 12, 13, 16, 40 4 ocurre mas seguido.

Media X = 12

P Lamediaes 12, la mediana es 10 y la moda es 4. La mediana representa mejor los
datos. La moda es menor que la mayoria de los datos y la media es mayor que la
mayoria de los datos.

Halla la media, la mediana y la moda del conjunto de datos. Luego
determina qué medida de centro representa mejor los datos. Explica.

1. 36, 82, 94, 83, 86, 82 2. 74,89,71,70, 68, 70 3. 1,18, 12,16, 11, 15, 17, 44, 44
Hallar una deviacion estandar

Ejemplo 2 Halla e interpreta la desviacion estandar del conjunto de datos 10, 2, 6, 8, 12, 15, 18
y 25. Usa una tabla para organizar tu trabajo.

(x — X)? Paso1 Hallala media x.
X —X
X = % _ 12
4 8
100 Halla la desviacion de cada valor de los datos, x — X, tal

como se muestra en la tabla.
36 Eleva al cuadrado cada desviacién, (x — X )2, tal como se
16 muestra en la tabla.

0 Halla la media de las desviaciones elevadas al cuadrado.

9 T e R e A 3
n

4+100+8-~+169:%:46.25

Paso 5 Usa una calculadora para sacar la raiz cuadrada de la media
de las desviaciones elevadas al cuadrado.

36

) — 2 4. -%)2 370
o =B =T =D B0 \geas g

== =

n V8

P Ladesviacion estandar es de aproximadamente 6.80. Esto significa que el valor de
los datos tipico difiere de la media en aproximadamente 6.80 unidades.

Halla e interpreta la desviacion estandar del conjunto de datos.
4. 43,48,41,51,42 5. 28,26,21,44,29,32 6. 65, 56,49, 66, 62, 52, 53, 49

7. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Describe un conjunto de datos que tenga una desviacion estandar
de cero. {Una desviacion estandar puede ser negativa? Explica tu razonamiento.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




o, e
Pra c'“c a g Los estudiantes que dominan las matemdtica trazan diagramas y
| grdficas para mostrar relaciones entre los datos. También analizan los

mafema’fi cag datos para sacar conclusiones.

Representar con matematicas

&) Concepto Esencial

594

Diseiio de informacion

Diseiio de informacion es el disefio de datos e informacién de manera que se pueda
comprender y utilizar. A lo largo de este libro, has visto varias formas de disefio

de informacién. En el estudio moderno de la estadistica, muchos tipos de disefios
necesitan tecnologia para analizar los datos y organizar el disefio grafico.

"EJEMPLO 1 Comparar piramides de edades

Puedes usar una pirdmide de edades para comparar las edades de hombres y mujeres en la
poblacién de un pais. Compara la media, la mediana y la moda de cada pirdmide de edad.

a. Hombres & Mujeres b. Hombres & Mujeres ¢. Hombres
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

SOLUCION

a. La frecuencia relativa de cada grupo etario sucesivo (de 0—4 a 85+) es menor que la del grupo etario
precedente. La media es aproximadamente 25 afios, la mediana es aproximadamente 20 afios y la moda
es el grupo etario mas joven, 0—4 afios.

. La media, la mediana y la moda son todos de aproximadamente 32 afios.

¢. Lamedia, la mediana y la moda son todos aproximadamente de mediana edad, aproximadamente 40 o 45 afios.

Monitoreo del progreso

Usa el Internet o alguna otra referencia para determinar qué piramide de edad es la de Canada,
Japon y México. Compara la media, la mediana y la moda de las tres piramides de edad.

- 100 . -
1. Hombres Mujeres 2. Hombres 95 Mujeres 3. Hombres Mujeres
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Capitulo 11 Analisis de datos y estadistica




Usar distribuciones normales

Pr 6gun1'a egencial En una distribucién normal, ;japroximadamente

qué porcentaje de los datos estd dentro de una, dos y tres desviaciones estandar
de la media?

Recuerda que la desviacion estandar o de un conjunto de datos numéricos estd dado por

= J(x] ol ) R € Ml
n
donde 7 es el nimero de valores en el conjunto de datos y u es la media del conjunto
de datos.

1N VNGBl Analizar una distribucién normal

Trabaja con un compaifiero. En muchos conjuntos de datos que ocurren
naturalmente, el histograma de los datos es acampanado. En estadistica, se dice

que los conjuntos de datos de esa naturaleza tienen una distribucion normal. Para la
distribucién normal que se muestra a continuacion, estima el porcentaje de los datos
que estdn dentro de una, dos y tres desviaciones estandar de la media. Cada cuadrado
de la cuadricula representa 1%.

AL\
/ N\
/ N\
/[ \
y4 N\

REPRESENTAR CON 4 A
MATEMATICAS - >

w— 30 n— 20 p— 1o I pt+ 1o pt 20 w+ 30

Para dominar las
matematicas, necesitas

analizar las relaciones -EXPLORAC]ON ¥4 Analizar un conjunto de datos

gi:r:r:c?:cclirs?sr?:. para Trabajg con un compaiiero. Hombres en la milicia escocesa
Un conjunto de datos famoso se
recolect6 en Escocia a mediados de 1200 w = 40 pulg
Talla del Numero de 1800. Contiene las tallas del pecho 1000 ] o=2pulg
pecho hombres (en pulgadas) de 5738 hombres en la m ]
33 3 milicia escocesa. ;Los datos se ajustan S 800 |
34 18 a una distribucién normal? Explica. g -
2 600
35 81 o
36 185 * 400 u =
37 420
38 749 200 m
39 1073 o=
40 1079 33 35 37 39 41 43 45 47
41 934 Talla del pecho (pulgadas)
42 658 .
43 370 Comunicar tu respuesta
jg 2(2) 3. En una distribucién normal, ;aproximadamente qué porcentaje de los datos esta
46 21 dentro de una, dos y tres desviaciones estdndar de la media?
47 4 4. Usa el Internet o alguna otra referencia para hallar otro conjunto de datos que esté
48 1 ‘ distribuido normalmente. Representa tus datos en un histograma.
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Vocabulario Esencial

distribucién normal, pdg. 596

curva normal, pag. 596

distribucién normal estandar,
pag. 597

calificacion z, pag. 597

Anterior
distribucién de probabilidad
simétrica
media
desviacion estandar
asimétrica
mediana
\

USAR UNA {>
CALCULADORA

GRAFICA

Se puede usar una
calculadora grafica para
hallar areas bajo curvas
normales. Por ejemplo, la
distribucién normal que
se muestra a continuacién
tiene una media Oy
desviacion estandar 1. La
pantalla de la calculadora
grafica muestra que el area
dentro de 1 desviaciéon
estandar de la media es de
aproximadamente 0.68,

0 68%.

0.5

1
Area=.682689

lbajo=-1 Lalto=1
L -0.2
596 Capitulo 11

Qué aprenderas

P Calcular las probabilidades usando distribuciones normales.
P Usar calificaciones z y la tabla normal estandar para hallar probabilidades.
P Reconocer conjuntos de datos que son normales.

Distribuciones normales

Ya has estudiado la probabilidad de distribucién. Un tipo de probabilidad de
distribucién es una distribucién normal. La gréfica de una distribucion normal es una
curva acampanada llamada curva normal, que es simétrica alrededor de la media.

&) Concepto Esencial

Areas bajo una curva normal

Una distribucién normal con media w (la letra griega mu) y desviacion estandar o
(1a letra griega sigma) tiene estas propiedades.

e El 4rea total bajo la curva normal relacionada es 1.
* Aproximadamente el 68% del drea estd dentro de 1 desviacién estdndar de la media.

* Aproximadamente el 95% del drea estd dentro de 2 desviaciones estdndares de
la media.

* Aproximadamente el 99.7% del area estd dentro de 3 desviaciones estdndares

de la media.
7Z—95|% —XQ
f 99.I7% |

Del enunciado de la segunda vifieta de arriba y de la simetria de una curva normal,
puedes deducir que el 34% del drea estd dentro de 1 desviacion estdndar a la izquierda
de la media y el 34% del area estd dentro de 1 desviacion estandar a la derecha de la
media. El segundo diagrama de arriba muestra otras dreas parciales basadas en las
propiedades de la curva normal.

Las areas bajo una curva normal se pueden interpretar como probabilidades en una
distribucién normal. Entonces, en una distribucion normal, la probabilidad de que
un valor x elegido aleatoriamente esté entre a y b estd dada por el 4rea bajo la curva
normal entre a y b.

SIEVEGEN Hallar una probabilidad normal

Una distribucién normal tiene media wu y desviacion estdndar o. Un valor x se
selecciona aleatoriamente de la distribucion. Halla P(u — 20 < x < ).

. 34%
SOLUCION )
La probabilidad de que un valor x seleccionado
aleatoriamente entre © — 20y w es el drea

sombreada bajo la curva normal que se muestra. = >

,,)6 ’1«6 /6 N\ ><6 '1«6 ,,)6
Pu—20<x<p=0135+034=0475 ¥ RN

13.5%

e

Analisis de datos y estadistica



Verifica

a.

Area=.682689
bajo=43 alto=67

Area=.158567
bajo=67 alto=100

"EJEMPLO 2 Interpretar datos normalmente distribuidos

Las calificaciones del examen de procedimientos y entrenamiento de un funcionario
de paz de un estado estdn normalmente distribuidas con una media de 55 y una
desviacién estandar de 12. El rango de las calificaciones de la prueba es de 0 a 100.

a. (Aproximadamente qué porcentaje de personas que toman el examen tienen
calificaciones entre 43 y 677

b. Una agencia en el estado solo contratard postulantes con calificaciones de 67 o maés.
(Aproximadamente qué porcentaje de las personas tienen calificaciones en el
examen que las hacen elegibles para ser contratadas por la agencia?

SOLUCION

a. Las calificaciones 43 y 67 representan una
desviacion estandar a cualquier lado de 1a media,
tal como se muestra. Entonces, aproximadamente
el 68% de las personas que toman la prueba
tienen calificaciones entre 43 y 67.

68%

19 31 43 55 67 79 9T«x
Calificaciones de las pruebas

b. Una calificacién de 67 es una desviacion
estandar a la derecha de la media, tal
como se muestra. Entonces, el porcentaje

de las personas que tienen calificaciones 16%
en el examen que las hacen elegibles
para ser contratadas por la agencia 9 31 a3 55 & 79 91x

es de aproximadamente

Calificaciones de las pruebas
13.5% + 2.35% + 0.15%, 0 16%.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Una distribucion normal tiene una mediana p y desviacion estandar o. Halla
la probabilidad indicada para un valor x seleccionado aleatoriamente de la
distribucion.

1. Px < ) 2. P(x > )

3. P(u<x < u+ 20) 4, P(u— o <x< )

5. Px < pn—30) 6. Px = u+ o)

7. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 2, ;aproximadamente qué porcentaje de las

personas que toman el examen tienen calificaciones entre 43 'y 797

La distribucion normal estandar

La distribucion normal estandar es la distribucién normal con media 0 y desviacién
estdndar 1. La férmula siguiente se puede usar para transformar valores x de una
distribucién normal con media u y desviacion estdndar o en valores z que tengan una
distribucién normal estdndar.

Férmula z — X—u Resta la media del valor x dado, luego }

o divide entre la desviacion estandar.

El valor z para un valor x particular se denomina la calificacion z para el valor x y es el
nimero de desviaciones estdndares por encima o por debajo de la media w en que estd
situado el valor x.

Seccion 11.1 Usar distribuciones normales 597



LEER

En la tabla, el valor .0000+
significa “ligeramente
mayor que 0" y el valor
1.0000- significa
“ligeramente menor

que 1"”. {>

Para un valor z elegido aleatoriamente de una distribucién normal estindar, puedes usar
la siguiente tabla para hallar la probabilidad de que z sea menor o igual que un valor
dado. Por ejemplo, la tabla muestra que P(z < —0.4) = 0.3446. Puedes hallar el valor de
P(z £ —0.4) en la tabla hallando el valor donde la fila —0 y la columna .4 intersecan.

Tabla normal estandar

z| .0 A 2 3 4 .5 .6 7 .8 9

-3 |.0013 .0010 .0007 .0005 .0003 .0002 .0002 .0001 .0001 .0000+
-2 |.0228 .0179 .0139 .0107 .0082 .0062 .0047 .0035 .0026 .0019
-1 |.1587 .1357 .1151 .0968 .0808 .0668 .0548 .0446 .0359 .0287
—0 | .5000 .4602 .4207 .3821 3085 2743 2420 2119  .1841
0 | .5000 .5398 .5793 .6179 .6554 .6915 .7257 .7580 .7881  .8159
1 |.8413 .8643 .8849 .9032 .9192 .9332 .9452 .9554 9641 9713
2 | 9772 9821 .9861 .9893 .9918 .9938 .9953 .9965 .9974 .9981
3 1.9987 9990 .9993 .9995 .9997 .9998 .9998 .9999 .9999 1.0000—

También puedes usar la tabla normal estandar para hallar probabilidades para cualquier
distribucién normal convirtiendo primero los valores de la distribucién en calificaciones z.

NIV INEN Usar calificaciones z y la tabla normal estandar

Un estudio halla que los pesos de los infantes al nacer estan normalmente distribuidos con
una media de 3270 gramos y una desviacion estandar de 600 gramos. Se elige un infante
aleatoriamente. ;Cuadl es la probabilidad de que el infante pese 4170 gramos o menos?

SOLUCION
Paso 1 Halla la calificacion z que corresponda a un valor x de 4170.

Z:x—p#:4170—32702
o 600

Paso 2 Usa la tabla para hallar P(z < 1.5). La tabla muestra que P(z < 1.5) = 0.9332.

1.5

Tabla normal estandar
z| .0 A .2 3 4 5 6 7 .8 9
CONSEJO DE -3 |.0013 .0010 .0007 .0005 .0003 .0002 .0002 .0001 .0001 .0000+
ESTUDIO -2 1.0228 .0179 .0139 .0107 .0082 .0062 .0047 .0035 .0026 .0019
Cuando n% de los datos -1 |.1587 .1357 .1151 .0968 .0808 .0668 .0548 .0446 .0359 .0287
son menores o iguales a
un valor dado, el valor se —0 | .5000 4602 4207 3821 3446 .3085 .2743 2420 2119 .1841
llama el valor del percentil 0 | .5000 .5398 .5793 .6179 .6554 .6915 .7257 .7580 .7881  .8159
n. En el Ejemplo 3, un
peso de 4170 gramos es el 1|.8413 .8643 .8849 9032 .9192 9452 9554 9641 9713
percentil 93avo.
L P> Entonces, la probabilidad de que el infante pese 4170 gramos o menos es de

aproximadamente 0.9332.

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

8. :{QUE PASA SI? En el Ejemplo 3, ;cudl es la probabilidad de que el infante pese
3990 gramos o mas?

9. Explica por qué tiene sentido que P(z < 0) = 0.5.
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COMPRENDER
LOS TERMINOS
MATEMATICOS

Asegurate de comprender
que no puedes usar una
distribucién normal para
interpretar distribuciones
asimétricas. Las areas
bajo una curva normal
no corresponden con las
areas de una distribucién
L asimétrica.

Reconocer distribuciones normales

No todas las distribuciones son normales. Por ejemplo, considera los siguientes
histogramas. El primer histograma tiene una distribucién normal. Observa que es
acampanado y simétrico. Recuerda que una distribucidn es simétrica si puedes

dibujar una linea vertical que divida el histograma en dos partes que sean imdgenes
especulares. Algunas distribuciones son asimétricas. El segundo histograma es
asimétrico a la izquierda y el tercer histograma es asimétrico a la derecha. El segundo
y el tercer histograma no tienen distribuciones normales.

/
1
1
1
1

Y

=

mediana—T T— media

>pF-------

media media —T T— mediana

Acampanado y simétrico  Asimétrico a la izquierda  Asimétrico a la derecha

* el histograma no tiene e el histograma no tiene * el histograma tiene una
una distribucién normal una distribucién normal distribucién normal
¢ media = mediana ¢ media < mediana e media > mediana

"EJEMPLO 4 Reconocer distribuciones normales

Determina si cada histograma tiene una distribucién normal.

Alturas de las mujeres en los b. Poblaci6n de Brasil
Estados Unidos, de 20 a 29 aios
p S 0.16}—
2 - & )
& 015 . B 0.12
GL) ] © ]
© 0.10 ‘O 0.08
S — ] =
g 005 S ]
S S 0.04 ]
te] ()
=] b £ [
58 60 62 64 66 68 70 72 74 PODDOD O DD X
Altura (pulgadas) WSS O
Edad (anos)

SOLUCION

a. El histograma es acampanado y bastante simétrico. Entonces, el histograma tiene
una distribucién normal aproximada.

b. El histograma es asimétrico a la derecha. Entonces, el histograma no tiene una
distribucién normal y no puedes usar la distribucién normal para interpretar el
histograma.

Monitoreo del progreso *)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

10. Determina si el histograma tiene
una distribucién normal.

Calificaciones de la prueba de matematicas

o
W
o

o
)
o

o
e
o

Frecuencia relativa

o

0123 45%6 78910

Calificacion
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11.1 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

tres? Explica tu razonamiento.

A ] A ] A

1. ESCRIBIR Describe como usar la tabla normal estdndar para hallar P(z < 1.4).

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Cuail de los siguientes histogramas no pertenece al grupo de los otros

Y
Y

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

PRESTAR ATENCION A LA PRECISION En los Ejercicios
3-6, da el porcentaje del area bajo la curva normal
representada mediante la(s) region(es) sombreada(s).

1/“\\

,1/6 /6 XG ,1/6
Q‘/ N N Q’X
600 Capitulo 11 Analisis de datos y estadistica

En los Ejercicios 7-12, una distribuciéon normal tiene
media p y desviacion estandar o. Halla la probabilidad
indicada para un valor x seleccionado aleatoriamente de
la distribucion. (Consulta el Ejemplo 1).

7. Px<u—o0) 8. Px=2pu—o0)

9. Px = pn+ 20) 10. Px < u+ o)

M. Pu—o<x<put+o) 12, P(w—30c<x<

En los Ejercicios 13-18, una distribuciéon normal

tiene una media de 33 y una desviacion estandar de 4.
Halla la probabilidad de que un valor x seleccionado
aleatoriamente de la distribucién esté en el intervalo dado.

13. entre 29y 37 14. entre 33y 45

15. por lo menos 25 16. por lo menos 29

17. maximo 37 18. maximo 21

19. RESOLVER PROBLEMAS Las
longitudes de las alas de las
moscas domésticas estan
normalmente distribuidas con
una media de 4.6 milimetros y
una desviacién estandar de
0.4 milimetros. (Consulta el
Ejemplo 2).

-~ E

longitud de ala
a. ;Aproximadamente qué porcentaje de moscas
domésticas tienen longitudes de ala entre
3.8 milimetros y 5.0 milimetros?

b. (Aproximadamente qué porcentaje de moscas
domésticas tienen longitudes de ala de mds de
5.8 milimetros?



20. RESOLVER PROBLEMAS Los tiempos que un
departamento de bomberos tarda en llegar al lugar de
una emergencia estin normalmente distribuidos con
una media de 6 minutos y una desviacion estandar de
1 minuto.

a. (En aproximadamente qué porcentaje de
emergencias el departamento de bomberos llega al
lugar en 8 minutos o menos?

b. La meta del departamento de bomberos es llegar
al lugar de la emergencia en 5 minutos 0 menos.
(Aproximadamente en qué porcentaje de las veces
el departamento de bomberos logra su meta?

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 21 y 22, una
distribucion normal tiene una media de 25 y una
desviacion estandar de 2. Describe y corrige el error
cometido al hallar la probabilidad de que un valor x
seleccionado aleatoriamente esté en el intervalo dado.

21. entre 23y 27

X

22 2> 24 25 26 77 28

La probabilidad de que x esté entre
23y 27 es0.95.

22. por lo menos 21

X

19 21 23 25 27 29 21

La probabilidad de que x sea por lo
menos 21 es 0.0015 + 0.0235
= 0.025.

23. RESOLVER PROBLEMAS Una hora abarrotada
para visitar un banco es durante las horas pico del
viernes por la noche. Para estas horas, los tiempos
de espera en las ventanillas para atencién desde el
carro estan normalmente distribuidas con una
media de 8 minutos y una desviacién estandar de
2 minutos. No tienes mds de 11 minutos para hacer
tus operaciones bancarias y llegar a tu reunién a
tiempo. ;Cudl es la probabilidad de que llegues tarde
alareunién? (Consulta el Ejemplo 3).

24.

En los Ejercicios 25 y 26, determina si el histograma

RESOLVER PROBLEMAS Unos cientificos llevaron a
cabo reconocimientos aéreos de un santuario de focas

y registraron el nimero x de focas que observaron
en cada reconocimiento. Los nimeros de focas
observadas estuvieron normalmente distribuidos
con una media de 73 focas y una deviacién
estandar de 14.1 focas. Halla la probabilidad de

que se haya observado maximo 50 focas durante un

reconocimiento elegido aleatoriamente.

tiene una distribucién normal. (Consulta el Ejemplo 4).

25.

26.

27. ANALIZAR RELACIONES

Empleos en los Estados Unidos, de 40 a 74 aios

—y
o

-
N
\

IS
[

Frecuencia (millones)
(o]
I

o

Sl N G S o - N\
7 4 4 7 7 7 7
DR S S S

Edad (afnos)

Tiempo para completar una prueba

Frecuencia
sy

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Tiempo (minutos)

Boletos

vendidos
La tabla muestra los

Frecuencia

numeros de boletos 150-189 1

vendidos para diversos

juegos de béisbol en una 190-229 2
liga durante toda una 230-269 4
temporada. Representa

los datos en un histograma. 270-309 8
(Los datos se ajustan a 310-349 8
una distribucién normal?

Explica. 350-389 7

Seccion 11.1 Usar distribuciones normales
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28.

29.

30.

RESOLVER PROBLEMAS La planta guayule, que crece
en el suroeste de los Estados Unidos y en México, es
una de varias plantas que se puede usar como fuente

de hule. En un grupo grande de plantas de guayule, las

alturas de las plantas estdn normalmente distribuidas
con una media de 12 pulgadas y una desviacién
estandar de 2 pulgadas.

a. ;Qué porcentaje de plantas tienen una altura
mayor que 16 pulgadas?

b. (Qué porcentaje de las plantas tiene por lo menos
13 pulgadas?

c. (Qué porcentaje de las plantas estdn entre
7y 14 pulgadas?

d. ;Qué porcentaje de las plantas son por lo menos 3
pulgadas mas altas o por lo menos 3 pulgadas mas
cortas que la altura media?

RAZONAR Una mdquina llena las cajas de cereal. Las
pruebas demuestran que la cantidad de cereal en cada
caja varfa. Los pesos estdn normalmente distribuidos con
una media de 20 onzas y una desviacion estdndar de
0.25 onzas. Se eligen aleatoriamente 4 cajas de cereal.

a. ;Cudl es la probabilidad de que las cuatro cajas
contengan no mds de 19.4 onzas de cereal?

b. (Piensas que la miquina estd funcionando
apropiadamente? Explica.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Dibuja la grafica
de la funcion de distribucion normal estandar, dada
mediante

) = ——en,
2w
Estima el area de la regién limitada por el eje x, la
grafica de f; y las lineas verticales x = —3 y x = 3.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

—Mantener el dominio de las matematicas

RAZONAR Para los datos normalmente distribuidos,
describe el valor que representa el percentil 84 en
términos de la media y la desviacion estandar.

¢COMO LO VES? En la figura, la regién sombreada
representa el 47.5% del area bajo una curva normal.
(Cudl es la media y la desviacion estandar de la
distribucién normal?

A
Y

SACAR CONCLUSIONES Tomas el SAT (examen de
aptitud escolar) y el ACT (examen de admision para
universidades en Estados Unidos). Tu calificacion

es de 650 en la seccion de mateméticas del SAT

y 29 en la seccién de matemdticas del ACT. Las
calificaciones del SAT y del ACT estdn cada una de
ellas normalmente distribuidas. Para el SAT, la media
es 514 y la desviacion estdndar es 118. Para el ACT, la
media es 21.0 y la desviacion estdndar es 5.3.

a. (En qué percentil estd tu calificacion de
matemdticas del SAT?

b. ;En qué percentil estd tu calificacion de
matemdticas del ACT?

c. (En qué examen te desempefiaste mejor? Explica
tu razonamiento.

ESCRIBIR Explica cémo puedes convertir

las calificaciones del ACT en calificaciones
correspondientes del SAT si sabes la mediana y la
desviacion estandar de cada distribucion.

ARGUMENTAR Un conjunto de datos tiene una
mediana de 80 y una media de 90. Tu amigo dice que la
distribucién de los datos es asimétrica a la izquierda. jEs
correcto lo que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

PENSAMIENTO CRITICO Las calificaciones promedio
en un examen de estadistica estdn normalmente
distribuidas con una media de 75 y una desviacién
estandar de 10. Seleccionas aleatoriamente una
calificacion del examen x. Halla P(|x — | > 15).

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

(Seccion 4.8)
37. fx)=x3—4x2+5
39. h(x) = —05x*+3x+ 7

Haz una grafica de la funcion. Identifica las intersecciones con el eje x y los puntos donde ocurren los
maximos locales y los minimos locales. Determina los intervalos en los que la funcién es ascendente
o descendente.

38. g(x) = — 202 —x — 3
40. f(x) = —x*+6x2— 13

3\
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Poblaciones, muestras

e hipotesis

Pr. egunta esencial . Cémo puedes probar la probabilidad teérica

usando datos de muestra?

IS ING BN Usar datos de muestra

Trabaja con un compaiiero.

a. Si se lanzan dos dados de seis lados, (cudl es la o o
. . P o o o
probabilidad de que salga el mismo nimero o o P
en ambos dados? g o ‘

b. Haz un experimento para verificar tu respuesta en .:'\ ‘5\
la parte (a). ;Qué tamafio de muestra usaste?

Explica tu razonamiento.

( {> c¢. Usa el simulador de lanzamiento de dados de BigldeasMath.com para completar la
USAR tabla y comprobar tu respuesta a la parte (a). ;Qué pasa cuando aumentas el tamafio
HERRAMIENTAS de muestra?

ESTRATEGICAMENTE

Numero de Numero de veces que sale | Probabilidad

Para dominar las matematicas, lanzamientos el mismo numero experimental
necesitas usar la tecnologia
para visualizar los resultados de 100
diversas suposiciones, explorar 500
las consecuencias y comparar
—las predicciones con datos. 1000
5000
10,000

IO  Usar datos de muestra

Trabaja con un compaiiero. o

. . )

a. Si se lanzan tres dados de seis lados, S
;cudl es la probabilidad tedrica de que

salga el mismo nimero en los tres dados? LY

@ o ...

[
sl.-‘
@

e
b. Compara la probabilidad teérica que “
hallaste en la parte (a) con la probabilidad
tedrica que hallaste en la Exploracién 1(a).

©
® /
e

c. Haz un experimento para verificar tu respuesta en la parte (a). ;Coémo afecta afiadir
un dado al tamafio de muestra que usas? Explica tu razonamiento.

d. Usa el simulador de lanzamiento de dados de BigldeasMath.com para verificar tu
respuesta en la parte (a). ;Qué pasa cuando aumentas el tamafo de muestra?

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo puedes probar la probabilidad tedrica usando datos de muestra?

4. Haz un experimento para determinar la probabilidad de que salga la suma de 7 si
se lanzan dos dados de seis lados. Luego halla la probabilidad tedrica y compara
tus respuestas.
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Vocabulario.Esencial

poblacién, pdg. 604
muestra, pag. 604
parametro, pag. 605
estadistica, pag. 605
hipotesis, pdg. 605
Anterior

diagrama de Venn
proporcion

604 Capitulo 11

Qué aprenderas

P Distinguir entre poblaciones y muestras.

P Analizar hipotesis.

Poblaciones y muestras

Una poblacion es la coleccion de todos los datos, tales como respuestas, medidas o
conteos, sobre los que quieres informacion. Una muestra es un subconjunto de una
poblacion.

Un censo consiste en datos de una poblacién completa. Pero, a no ser que una
poblacion sea pequefia, normalmente no es practico obtener todos los datos de la
poblacion. En la mayoria de estudios, se debe obtener informacion a partir de una
muestra aleatoria. (Aprenderds mds acerca del muestreo aleatorio y la recoleccién de
datos en la siguiente seccion).

Es importante que una muestra sea representativa de una poblacion, de manera que
los datos de la muestra se puedan usar para sacar conclusiones acerca de la poblacion.
Si la muestra no es representativa, las conclusiones podrian no ser validas. Sacar
conclusiones sobre poblaciones constituye un uso importante de la estadistica.
Recuerda que la estadistica es la ciencia de recolectar, organizar e interpretar datos.

"EJEMPLO 1 Distinguir entre poblaciones y muestras

Identifica la poblacién y la muestra. Describe la muestra.

a.

En los Estados Unidos, en una encuesta de 2184 adultos de 18 afios y mds se hallé
que 1328 de ellos tienen por lo menos una mascota.

. Para estimar el millaje de gasolina de los carros nuevos vendidos en los Estados

Unidos, un grupo de defensa al consumidor prueba 845 carros nuevos y halla que
tienen un promedio de 25.1 millas por galén.

SOLUCION

a.

La poblacién consiste en las respuestas
de todos los adultos de 18 afios a mas en
los Estados Unidos y la muestra consiste
en las respuestas de los 2184 adultos

de la encuesta. Observa en el diagrama
que la muestra es un subconjunto de las
respuestas de todos los adultos en los
Estados Unidos. La muestra consiste
de1328 adultos que dijeron que tenian
por lo menos una mascota y 856 adultos
que dijeron que no tenian mascotas.

. La poblacién consiste en el millaje de

gasolina de todos los carros nuevos
vendidos en los Estados Unidos, y

la muestra consiste en los millajes

de gasolina de los 845 carros nuevos
probados por el grupo. Observa en

el diagrama que la muestra es un
subconjunto de los millajes de gasolina
de todos los carros nuevos en los
Estados Unidos. La muestra consiste en
845 carros nuevos con un promedio de
25.1 millas por galén.

Analisis de datos y estadistica

Poblacion: respuestas de todos los
adultos de 18 anos a mas en los

Estados Unidos
Muestra: 2184
respuestas de adultos
en la encuesta

Poblacién: millajes de gasolina de
todos los carros nuevos vendidos en
los Estados Unidos

Muestra: millajes de
gasolina de 845 carros
nuevos en prueba




COMPRENDER
LOS TERMINOS
MATEMATICOS

Una proporcion de
poblacion es la razén
entre los miembros de
una poblacién y una
caracteristica particular
del total de los miembros
de la poblacién. Una
proporciéon de muestra
es la razén entre los
miembros de una muestra
de la poblacién y una
caracteristica particular
del total de miembros de
la muestra.

>

Una descripcion numérica de una caracteristica de una poblacion se denomina parametro.
Una descripcion numérica de una caracteristica de la muestra se denomina estadistica.
Dado que algunas poblaciones son demasiado grandes como para medirlas, una estadistica,
tal como la media de la muestra, se usa para estimar el pardmetro, tal como la media de la
poblacién. Es importante que seas capaz de distinguir entre un pardmetro y una estadistica.

"EJEMPLO 2 Distinguir entre parametros y estadisticas

a. Para los estudiantes que tomaron el SAT en un afio reciente, la calificacién media
de matematicas fue 514. ;La calificaciéon media es un pardmetro o una estadistica?
Explica tu razonamiento.

b. Una encuesta de 1060 mujeres de 20 a 29 afios en los Estados Unidos, hall6 que la
desviacion estandar de sus estaturas es de aproximadamente 2.6 pulgadas. ;La desviacién
estandar de las estaturas es un pardmetro o una estadistica? Explica tu razonamiento.

SOLUCION

a. Dado que la calificacién media de 514 se basa en todos los estudiantes que tomaron
el SAT en un afio reciente, es un parametro.

b. Dado que hay mds de 1060 mujeres de 20 a 29 afios de edad en los Estados Unidos, la
encuesta estd basada en un subconjunto de la poblacién (todas las mujeres de 20 a 29
anos en los Estados Unidos). Entonces, la desviacion estandar de las estaturas es una
estadistica. Observa que si la muestra es representativa de la poblacién, entonces puedes
estimar que la desviacion estdndar de las estaturas de todas las mujeres de 20 a 29 afios
en los Estados Unidos es de aproximadamente 2.6 pulgadas.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

En las Preguntas 1y 2 del Monitoreo del Progreso, identifica la poblacion y la muestra.

1. Para estimar los precios de venta minorista de tres tipos de gasolina que se venden
en los Estados Unidos, la Asociacién de Informacion sobre Energia llama a 800
centros de venta minorista de gasolina, registrar los precios y luego determinar el
precio promedio de cada tipo de gasolina.

2. Una encuesta de 4464 compradores en los Estados Unidos hallé que gastaron un
promedio de $407.02 del jueves al sdbado durante los recientes dias feriados de
Accion de Gracias.

3. Una encuesta hallé que el salario mediano de 1068 estadisticos es de
aproximadamente $72,800. ;El salario mediano es un pardmetro o una
estadistica? Explica tu razonamiento.

4. La edad media de los representantes del Congreso de los Estados Unidos al
inicio del 113 Congreso fue de aproximadamente 57 afios. ;La edad media es un
pardmetro o una estadistica? Explica tu razonamiento.

Analizar hipotesis

En estadistica, una hipétesis es una afirmacion sobre una caracteristica de una
poblacién. Estos son algunos ejemplos.

1. Una compaiiia farmacéutica afirma que los pacientes que usan su medicamento
para perder peso pierden un promedio de 24 libras en los primeros 3 meses.

2. Un investigador médico afirma que la proporcién de adultos que viven con una o
mads condiciones crdénicas en los Estados Unidos, tales como presion arterial alta,
es 0.45 0 45%.

Para analizar una hipétesis, necesitas distinguir entre los resultados que pueden facilmente
ocurrir por casualidad y los resultados que son muy poco probables que ocurran por
casualidad. Una manera de analizar una hipétesis es llevar a cabo una simulacion. Si es
muy improbable que los resultados ocurran, la hipétesis es probablemente falsa.
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IEVEEN Analizar una hipétesis

INTERPRETAR Lanzas un dado de seisﬁlados 5 veces y no obtienes un niimero par. La probabilidad
LOS RESULTADOS de que esto pase es (%) = 0.03125, entonces sospechas que este dado favorece los
MATEMATICOS nimeros impares. El fabricante del dado afirma que el dado no favorece los nimeros

impares o incluso nimeros. ;Qué conclusion deberias sacar si lanzas el dado en
cuestion 50 veces y obtienes (a) 26 nimeros impares y (b) 35 nimeros impares?

Los resultados de otras
simulaciones pueden tener
histogramas diferentes al SOLUCION
gue se muestra, pero la
forma deberia ser similar.
Observa que el histograma
es bastante acampanado y
simétrico, lo que significa
que la distribucion es
aproximadamente normal.
Al aumentar el nUmero

La afirmacion del fabricante, o hipétesis, es “el dado no favorece los nimeros impares
o incluso niimeros”. Esto es lo mismo que decir que la proporcién de nlimeros impares
que sale, a largo plazo, es 0.50. Entonces, considera que la probabilidad de que salga
un nimero impar es 0.50. Simula el lanzamiento del dado sacando repetidamente 200
muestras aleatorias de tamafio 50 de una poblacién de 50% unos y 50% ceros. Imagina
que la poblacién de unos representa el evento de lanzar un ndmero impar y hacer un
histograma de la distribucion de las proporciones de muestra.

de muestras o el tamano Simulacion: lanzar un dado 50 veces
de las muestras (0 ambos), e .

: © | sacar 26 nimeros impares
deberias obtener un S o6 i\ p
histograma que se parezca kS 1 1
mas a una distribucion g 012 ]

©
| normal. g 0.08 —
g sacar 35 nimeros impares
g 0.04 p
e
0

o < [0} o e} o < o] o o o

mMm ®m M < & © 9w .n v v K

o o o o o o o o o o o
Proporcion de 50 lanzamientos que resultan en nimeros impares

JUSTIFICAR a. Obtener 26 nimeros impares en 50 lanzamientos corresponde a una proporcion
CONCLUSIONES de 2—(6) = 0.52. En la simulacion, este resultado tuvo una frecuencia relativa de
0.16. De hecho, la mayoria de los resultados son cercanos a 0.50. Dado que este
resultado puede ocurrir ficilmente por casualidad, puedes sacar la conclusion de
que la afirmacion del fabricante muy probablemente es verdadera.

En el ejemplo 3(b),
la probabilidad
tedrica de obtener

35 nimeros impares b. Obtener 35 niimeros impares en 50 lanzamientos corresponde a una proporcién

en 50 lanzamientos es de % = 0.70. En la simulacién, este resultado no ocurrié. Dado que es altamente
aproximadamente 0.002. improbable obtener 35 nimeros impares por casualidad, puedes sacar la conclusién
Entonces, aunque es de que la afirmacién del fabricante muy probablemente es falsa.

improbable, es posible .

que hayas sacado Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

incorrectamente la
conclusiéon de que la
afirmacion del fabricante
del dado es falsa.

- {> En el Ejemplo 3(b) sacaste la conclusién de que la afirmacién del fabricante
probablemente es falsa. En general, esas conclusiones pueden ser correctas o no. La
tabla resume las decisiones incorrectas y las decisiones correctas que se pueden tomar
con respecto a una hipdtesis.

5. ¢QUE PASA SI? En el ejemplo 3, ;cudl deberia ser tu conclusion si lanzas el dado
en cuestion 50 veces y obtienes (a) 24 nimeros impares y (b) 31 nimeros impares?

Verdad de la hipétesis

La hipotesis es verdad. | La hipotesis es falsa.

= | Decides que la . L

° N decision correcta decision incorrecta

= | hipétesis es verdadera.

2 -

o | Decides que la .

[a) ., .q decision incorrecta decision correcta
hipétesis es falsa.
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11.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

predicciones sobre la poblacién completa es un(a)

1. COMPLETAR LA ORACION Una porcién de una poblacién que se puede estudiar para hacer

2. ESCRIBIR Describe la diferencia entre un parimetro y una estadistica. Da un ejemplo de cada uno.
3. VOCABULARIO ;Qué es una hipdtesis en estadistica?

4. ESCRIBIR Describe dos maneras en las que puedes tomar una decision incorrecta al analizar una hipétesis.

J

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-8, determina si los datos se han
recolectado de una poblacién o de una muestra. Explica
tu razonamiento.

5. el nimero de estudiantes de la escuela preparatoria en
los Estados Unidos

6. el color de cada tercer carro que pasa por tu casa

7. una encuesta de 100 espectadores en un evento
deportivo de 1800 espectadores

8. laedad de cada dentista en los Estados Unidos

En los Ejercicios 9-12, identifica la poblacion y la
muestra. Describe la muestra. (Consulta el Ejemplo 1).

9. En los Estados Unidos,
una encuesta de 1152
adultos de 18 afios y
mas hall6 que 403 de
ellos fingen usar sus
celulares para evitar

hablar con alguien.
10. En los Estados Unidos, una encuesta de 1777 adultos
de 18 afios y mds hall6 que 1279 de ellos hacen algtin

tipo de limpieza de primavera cada afio.

11. En un distrito escolar, una encuesta de 1300

estudiantes de la escuela preparatoria hallé que a 1001

de ellos les gustan las nuevas opciones de comida
saludable de la cafeteria.

12. En los Estados Unidos, una
encuesta de 2000 hogares
con por lo menos un hijo
hallé que 1280 de ellos
cenan juntos cada noche.

Seccion 11.2

En los Ejercicios 13-16, determina si el valor numérico
es un parametro o una estadistica. Explica tu
razonamiento. (Consulta el Ejemplo 2).

13. El salario promedio anual
de algunos fisioterapeutas
en un estado es $76,210.

14. En un afio reciente, el 53%
de los senadores del Senado
de los Estados Unidos eran
Democratas.

15. Elsetenta y tres por ciento de todos los estudiantes en
una escuela preferirian tener bailes escolares el sdbado.

16. Una encuesta de adultos de Estados Unidos hall6 que
el 10% cree que un producto de limpieza que usan no
es seguro para el medio ambiente.

17. ANALISIS DE ERRORES Una encuesta de 1270
estudiantes de la escuela preparatoria hall6 que 965
estudiantes sentian mds estrés debido a su carga
de trabajo. Describe y corrige el error cometido al
identificar la poblacién y la muestra.

estudiantes de la escuela preparatoria.
La muestra consiste de los 965
estudiantes que sintieron mas estrés.

X La poblacién consiste de todos los

18. ANALISIS DE ERRORES De todos los jugadores del
equipo de una liga nacional de futbol americano, la
edad media es 26 afios. Describe y corrige el error
cometido al determinar si la edad media representa un
parametro o estadistica.

solo en un equipo de futbol americano, se

X Dado que la edad media de 26 esta basada
trata de una estadistica.
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19.

20.

21.

22.

23.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Lanzas una
moneda 4 veces y no sale cruz. Sospechas que

esta moneda favorece las caras. El fabricante de la
moneda afirma que la moneda no favorece las caras
o cruz. Simulas lanzar la moneda 50 veces sacando
repetidamente 200 muestras aleatorias de tamafio
50. El histograma muestra los resultados. ;Qué
conclusién deberias sacar si lanzas la moneda en
cuestion 50 veces y obtienes (a) 27 caras y (b) 33
caras? (Consulta el Ejemplo 3).

Simulacion: lanzar una moneda 50 veces

Proporcion de 50 lanzamientos que resulten en caras

0.12 ] —

0.08

0.04

—/

Frecuencia relativa

0:34 ]__I
oS

0.38
0.42
0.46

—/
o
N

0.66 | |

~” ™
<} <}

0.54
0.58
0.62

1
S
o

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Usa el histograma
en el Ejercicio 19 para determinar qué conclusién
deberias sacar cuando lanzas la moneda en cuestion

50 veces y obtienes (a) 17 caras y (b) 23 caras.

ARGUMENTAR Una muestra aleatoria de cinco
personas en un cine de una poblacién de 200 personas
le dio a la pelicula una calificacion de 4 de 4 estrellas.
Tu amigo llega a la conclusién de que todos en el cine
le darfan a la pelicula una calificacién de 4 estrellas. /Es
correcto lo que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

¢COMO LO VES? Usa el diagrama de Venn para
identificar la poblacién y la muestra. Explica tu
razonamiento.

Carreras de los estudiantes en la
universidad

Carreras de los estudiantes
en la universidad que
cursan quimica

FINAL ABIERTO Halla un articulo de periddico o
de revista que describa una encuesta. Identifica la
poblacion y la muestra. Describe la muestra.

24.

25.

26.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Eliges una muestra
aleatoria de 200 de una poblacién de 2000. Se pregunta
a cada persona en la muestra cuantas horas de suefio
tiene cada noche. La media de tu muestra es 8 horas.
(Es posible que la media de toda la poblacién sea de
solo 7.5 horas de suefio cada noche? Explica.

SACAR CONCLUSIONES Haces 2 simulaciones
seleccionando repetidamente una canica de una bolsa
que contiene tres canicas rojas y tres canicas azules,
con reemplazo. La primera simulacién usa 20 muestras
aleatorias de tamafio 10 y la segunda usa 400 muestras
aleatorias de tamafio 10. Los histogramas muestran

los resultados. ;Qué simulacién deberias usar para
analizar con precision una hipétesis? Explica.

Simulacion 1: seleccionar una canica 10 veces
0.3

0.2

0.1 —

Frecuencia relativa

0
0 0.2 0.4 0.6 0.8
Proporcion de 10 selecciones que sean rojas

Simulacion 2: seleccionar una canica 10 veces
0.3

o
[N}

4
=

Frecuencia relativa

0 02 04 06 08
Proporcion de 10 selecciones que sean rojas

RESOLVER PROBLEMAS Lanzas un dado de ocho
lados cinco veces y sale 4 cada vez. Sospechas que
el dado favorece el numero 4. El fabricante del dado
afirma que el dado no favorece el cualquier nimero.

a. Haz una simulacién que incluya 50 pruebas de
lanzar el dado en cuestién y obtener un cuatro para
probar la afirmacién del fabricante. Representa los
resultados en un histograma.

b. (Qué conclusion deberias sacar si lanzas el dado
en cuestion 50 veces y obtienes 20 cuatros?

Y 7 cuatros?

( Mantener el dOMinio de lag mafGMéficag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Resuelve la ecuacion completando el cuadrado. (Seccion 3.3)

27. 2 —10x—4=0 28. 32+ 6r=18 29. s2+10s+8=0

Resuelve la ecuacion usando la formula cuadratica. (Seccion 3.4)

30. n2+2n+2=0 31. 422+ 28z=15 32, 5w—w?=—11
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Recolectar datos

Pr 6gun1'a egenclal (Cuales son algunas consideraciones que hay
que tener al llevar a cabo un estudio estadistico?

La meta de todo estudio estadistico es recolectar datos y luego usar los datos para tomar
una decision. Toda decisién que tomes usando los resultados de un estudio estadistico

es confiable en la medida que el proceso usado para obtener los datos haya sido
confiable. Si el proceso tuvo errores, entonces la decision resultante es cuestionable.

"EXPLORACION (8l Analizar técnicas de muestreo

Trabaja con un compaiiero. Determina si cada muestra es representativa de la

- {> poblacion. Explica tu razonamiento.
JUSTIFICAR a. Para determinar el nimero de horas que las personas hacen ejercicio durante la
CONCLUSIONES semana, los investigadores usan el marcado de niimeros aleatoriamente y llaman
Para dominar las por teléfono a 1500 personas.
matematicas, necesitas b. Para determinar cudntos mensajes de texto envian los estudiantes de la escuela
justificar tus conclusiones preparatoria en una semana, los investigadores publican una encuesta en una pagina
y comunicarlas a otras web y reciben 750 respuestas.

‘- personas.

c. Para determinar cudnto dinero gastan los estudiantes universitarios en ropa cada
semestre, un investigador encuesta a 450 estudiantes universitarios cuando salen de
la biblioteca de la universidad.

d. Para determinar la calidad de servicio que reciben los clientes, una linea aérea envia
una encuesta por correo electronico a cada cliente luego de haber finalizado un vuelo.

'EXPLORACION 2 INEITS preguntas de encuestas

Trabaja con un compafiero. Determina si cada pregunta de la encuesta es tendenciosa.
Explica tu razonamiento. Si es asi, sugiere una redaccién no sesgada de la pregunta.

a. (Comer alimentos nutritivos, integrales mejora tu salud?

b. ;Alguna vez intentas la peligrosa actividad de enviar mensajes de texto mientras
manejas?

¢. (Cuantas horas duermes cada noche?

d. ;Como puede mejorar su imagen publica el alcalde (o alcaldesa) de tu ciudad?
"EXPLORACION 3 Analizar la aleatoriedad y veracidad
de una encuesta

Trabaja con un compaiiero. Discute cada problema potencial al obtener una
encuesta aleatoria de una poblacion. Incluye sugerencias para superar el problema.

a. Las personas seleccionadas podrian no ser una muestra aleatoria de la poblacion.
b. Las personas seleccionadas podrian no estar dispuestas a participar en la encuesta.
c. Las personas seleccionadas podrian no decir la verdad al responder la pregunta.

d. Las personas seleccionadas podrian no comprender la pregunta de la encuesta.

Comunicar tu respuesta

4. ;Cudles son algunas de las consideraciones que hay que tener al llevar a cabo un
estudio estadistico?

5. Halla un ejemplo de la vida real de una pregunta de encuesta tendenciosa. Luego
sugiere una redaccién no sesgada de la pregunta.
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Vocabulario Esencial

muestra aleatoria, pag. 670
muestra auto-selecionada,

pag. 610
muestra sistematica, pag. 610
muestra por estratos, pag. 670
muestra en grupos, pag. 610
muestra de conveniencia,

pag. 610
sesgo, pag. 611
muestra imparcial, pag. 611
muestra no representativa,

pag. 611
experimento, pag. 612
estudio de observacién, pdg. 612
encuesta, pag. 612
simulacioén, pag. 612
pregunta tendenciosa, pag. 613

Anterior

muestra

CONSEJO DE
ESTUDIO

Una muestra por
estratos asegura que
cada segmento de una
poblacion esté

representado. {>

CONSEJO DE
ESTUDIO
Con el muestreo en
grupos, un miembro de
una poblacién no puede
pertenecer a mas de un

grupo. {>

Qué aprenderas

P Identificar tipos de métodos de muestreo en estudios estadisticos.
P Reconocer sesgos en el muestreo.

P Analizar métodos de recoleccion de datos.

P Reconocer sesgos en las preguntas de encuesta.

Identificar métodos de muestreo en los estudios
estadisticos

Los pasos de un estudio estadistico tipico son los siguientes.

Identificar la Elegir una Organizar Interpretar los
variable de muestra y describir datos, hacer
interés y la » que sea ‘ Re(clzolectar» los datos »inferencias y sacar

poblacion del representativa Alos. usando una conclusiones

estudio. de la estadistica. sobre la poblacion.
poblacioén.

Hay muchas formas diferentes de muestrear una poblacion, pero se prefiere una muestra
aleatoria porque tiene mayor probabilidad de ser representativa de una poblacién. En una
muestra aleatoria, cada miembro de una poblacién tiene igual posibilidad de ser elegido.

Los otros tipos de muestra dados a continuacion estdn definidos por los métodos usados
para seleccionar miembros. Cada método de muestreo tiene sus ventajas y desventajas.

poblacion ca COMCQPTO Egencial

Tipos de muestras

En una muestra auto-seleccionada, En una muestra sistematica, se usa una
los miembros de una poblacién regla para seleccionar miembros de una

pueden ofrecerse voluntariamente a poblacién. Por ejemplo, seleccionar una
ser parte de la muestra. persona si y una no.

17194 B84
ALt TR

En una muestra por estratos, se divide una poblacién en grupos mas pequenos
que comparten una caracteristica similar. Entonces, se selecciona aleatoriamente
una muestra de cada grupo.

SIMBIIMELIN
RAARE RAARE RAAtk

En una muestra en grupos, se divide una poblacién en grupos también llamados
clusters (en inglés). Se seleccionan todos los miembros en uno o mas de los grupos.

SN
RAARE RhunR RAARE

En una muestra de conveniencia solo se seleccionan miembros de una poblacién
a los que se tiene fécil acceso.
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CONSEJO DE
ESTUDIO

Todos los buenos métodos
de muestreo se basan en
el muestreo aleatorio. {>

"EJEMPLO 1 Identificar tipos de muestras

Quieres determinar si a los estudiantes de tu escuela les gusta el nuevo disefo del sitio
web de la escuela. Identifica el tipo de muestra descrito.

a. Haces una lista en orden alfabético de todos los estudiantes y eliges un estudiante
cada seis.

b. Envias cuestionarios por correo y solo usas los cuestionarios que te devuelven llenos.
c. Preguntas a todos los estudiantes de tu clase de algebra.

d. Seleccionas aleatoriamente dos estudiantes de cada clase.

SOLUCION

a. Usas una regla para seleccionar estudiantes. Entonces, la muestra es una muestra
sistemdtica.

b. Los estudiantes pueden elegir si responden o no. Entonces, la muestra es una
muestra auto-seleccionada.

c. Seleccionas estudiantes que estan disponibles. Entonces, la muestra es una muestra
de conveniencia.

d. Los estudiantes se dividen en grupos similares por sus clases, y se selecciona
aleatoriamente dos estudiantes de cada grupo. Entonces, la muestra es una muestra
por estratos.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

1. {QUE PASA SI? En el Ejemplo 1, divides a los estudiantes de tu escuela segtin sus
cédigos postales, luego seleccionas a todos los estudiantes que viven en un cédigo
postal. ;Qué tipo de muestra estds usando?

2. Describe otro método que puedas usar para obtener una muestra por estratos en el
Ejemplo 1.

Reconocer sesgo en el muestreo

Un sesgo es un error que tiene como resultado una representacion errénea de una
poblacién. Para obtener informacién confiable y sacar conclusiones precisas sobre
una poblacién, es importante seleccionar una muestra imparcial. Una muestra
imparcial es representativa de la poblacion sobre la que quieres informacién. Una
muestra que sobre-representa o sub-representa parte de la poblacién es una muestra
no representativa. Si una muestra es no representativa, los datos son invalidos. Una
muestra aleatoria puede reducir la posibilidad de una muestra no representativa.

NIEVEGPN 1dentificar sesgo en muestras

Identifica el tipo de muestra y explica por qué la muestra es no representativa.

a. Una organizacion de noticias le pide a sus espectadores que participe en una
encuesta en linea sobre acoso.

b. Un maestro de computacién quiere saber cémo los estudiantes acceden con mayor
frecuencia a Internet. El maestro pregunta a los estudiantes en una de las clases de
computacion.

SOLUCION

a. Los espectadores pueden elegir participar en la encuesta o no. Entonces, la muestra es
una muestra auto-seleccionada. La muestra es no representativa porque las personas
que se conectan a internet y responden la encuesta probablemente tienen una opinién
fuerte sobre el acoso.

b. El maestro selecciona estudiantes que estdn disponibles facilmente. Entonces, la
muestra es una muestra de conveniencia. La muestra es no representativa porque
otros estudiantes de la escuela no tienen la oportunidad de ser elegidos.
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CONSEJO DE
ESTUDIO

Si obtienes un entero
duplicado durante la
generacion, ignéraloy
genera un entero nuevo,
Unico como reemplazo. {>

LEER

Un censo es una encuesta
que obtiene datos de cada
miembro de una poblacién.
A menudo, un censo no es
practico debido a su costo
o al tiempo necesario para
reunir los datos. El censo
de poblacién de los Estados
Unidos se realiza cada

10 anos. {>

NIEVEGEN scleccionar una muestra imparcial

Eres miembro del comité del anuario de tu escuela. Quieres encuestar a los miembros del
ultimo afio para averiguar cudl deberia ser el tema del anuario. Hay 246 estudiantes de
ultimo afio. Describe un método para seleccionar una muestra aleatoria de 50 estudiantes
de tltimo afio para encuestar.

SOLUCION

Paso 1 Haz una lista de los 246 estudiantes de tltimo afio. Asigna a cada uno un
entero diferente, de 1 a 246.

Paso 2 Genera 50 enteros Unicos aleatoriamente, (randInt(1,246)
de 1 a 246, usando la funcion randint de 84
una calculadora gréfica. Zgg
Paso 3 Elige los 50 estudiantes que corresponden ;g;
a los 50 enteros que generaste en el Paso 2. 55

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

3. El gerente de una sala de conciertos quiere saber con qué frecuencia asiste a
conciertos la gente de la comunidad. El gerente pregunta a 45 personas que hacen
fila para un concierto de rock a cudntos conciertos asisten por afio. Identifica el tipo
de muestra que usa el gerente y explica por qué la encuesta es no representativa.

4. En el Ejemplo 3, ;qué otro método puedes usar para generar una muestra aleatoria
de 50 estudiantes? Explica por qué tu método de muestreo es aleatorio.

Analizar métodos de recoleccion de datos

Hay varias maneras de recolectar datos para un estudio estadistico. El objetivo del
estudio a menudo dicta cudl es el mejor método para recolectar los datos.

&) Concepto Esencial

Métodos de recoleccion de datos

Un experimento impone un tratamiento de los individuos para recolectar datos
sobre su respuesta al tratamiento. El tratamiento puede ser un tratamiento médico, o
puede ser cualquier accién que pueda afectar una variable en el experimento, como
afiadir metanol a gasolina y luego medir su efecto en la eficiencia de combustible.

Un estudio de observacion observa a los individuos y mide variables sin controlar
a los individuos o su entorno. Este tipo de estudio se usa cuando es dificil controlar
o aislar la variable que se estudia, o cuando podria ser falto de ética someter a los
individuos a cierto tratamiento o impedirles recibirlo.

Una encuesta es una investigacion de una o mds caracteristicas de una poblacién.
En una encuesta, se pregunta una o mds preguntas a cada miembro de una muestra.

Una simulacion usa un modelo para reproducir las condiciones de una situacién o
proceso, de manera que los resultados simulados correspondan lo més posible con
los resultados del mundo real. Las simulaciones te permiten estudiar situaciones
L que no son practicas o que son peligrosas crear en la vida real.
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CONSEJO DE
ESTUDIO

También se puede
introducir sesgo en las
preguntas de una encuesta
de otras maneras, tales
como el orden en el que
se hacen las preguntas

o si los encuestados dan
respuestas que creen

que van a complacer al

encuestador. {>

"EJEMPLO 4 Identificar métodos de recoleccion de datos

Identifica el método de recoleccidn de datos que describe cada situacion.

a. Un investigador registra si los individuos en una gasolinera usan desinfectante de manos.
b. Un paisajista fertiliza 20 jardines con una mezcla de fertilizantes regular y 20

jardines con un nuevo fertilizante orgdnico. Luego el paisajista compara los jardines
después de 10 semanas y determina qué fertilizante es mejor.

SOLUCION

a. El investigador retine datos sin controlar a las personas o aplicar un tratamiento.
Entonces, la situacion es un estudio de observacion.

b. Un tratamiento (fertilizante orgénico) se aplica a algunos de los individuos
(jardines) en el estudio. Entonces, esta situacion es un experimento.

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Identifica el método de recoleccion de datos que describe la situacion.

5. Los miembros del consejo de estudiantes de tu escuela le preguntan a cada octavo
estudiante que entra a la cafeterfa si le gustan los refrigerios de las maquinas
expendedoras de la escuela.

6. Un encargado de un parque mide y registra las alturas de los arboles en el parque
a medida que crecen.

7. Un investigador usa un programa de computadora para ayudar a determinar cudn
rapido se podria extender un virus de influenza en una ciudad.

Reconocer sesgos en las preguntas de una encuesta

Al disefiar una encuesta, es importante redactar las preguntas de la encuesta de tal
manera que no lleven a resultados no representativos. Las respuestas a preguntas
mal redactadas podrian no reflejar con exactitud las opiniones o acciones de los
encuestados. Las preguntas que tienen fallas que llevan a resultados inexactos se
denominan preguntas tendenciosas. Evita preguntas que:

e alienten una respuesta particular e sean demasiado sensibles para
responder con la verdad
* no den informacién suficiente e aborden mds de un tema.
para dar una opinién precisa

"EJEMPLO 5 Identificar y corregir sesgos en las preguntas de
una encuesta

Un dentista encuesta a sus pacientes preguntando: “;Cepilla sus dientes por lo menos
dos veces al dia y se pasa el hilo dental cada dia?”. Explica por qué la pregunta podria
ser tendenciosa o introducir sesgo en la encuesta. Luego describe una manera de
corregir el error.

SOLUCION

Los pacientes que se cepillan los dientes menos de dos veces al dia o que no se pasan el hilo
dental diariamente pueden tener temor de admitir esto porque el dentista hace la pregunta.
Una mejora podria ser que los pacientes respondan preguntas sobre higiene dental escrito
en una hoja de papel y luego coloquen el papel en forma anénima en una caja.

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

8. Explica por qué la pregunta de la encuesta de abajo podria ser tendenciosa o
introducir sesgo en la encuesta. Luego describe una manera de corregir el error.

“¢Estds de acuerdo en que la cafeteria de nuestra escuela deberia cambiar de
menti a uno mds saludable?”.
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11.3 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO Describe la diferencia entre una muestra por estratos y una muestra de grupos.

2. COMPLETAR LA ORACION Una muestra en la que cada miembro de una poblacién tiene igual

oportunidad de ser seleccionado es una muestra

3. ESCRIBIR Describe una situacién en la que usarias una simulacién para recolectar datos.

4. ESCRIBIR Describe la diferencia entre una muestra imparcial y una muestra no representativa. Da un

ejemplo de cada una.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-8, identifica el tipo de muestra descrita.
(Consulta el Ejemplo 1).

5.

Los duefios de una cadena de 260 tiendas de venta
minorista quieren evaluar la satisfaccién de los
empleados con su trabajo. Se encuesta a empleados de
12 tiendas cercanas a la sede principal.

Cada empleado de una compaiiia escribe su nombre en
una tarjeta y la coloca en un sombrero. Los empleados
cuyos nombres estén en las primeras dos tarjetas que
se saquen ganardn, cada uno, una tarjeta de regalo.

Una compaiifa de taxis quiere saber si sus clientes
estan satisfechos con el servicio. Los conductores
encuestan a cada décimo pasajero durante el dia.

El duefio de una piscina comunitaria quiere preguntar a
los usuarios si creen que el agua deberfa estar mas fria.
Se divide a los usuarios en cuatro grupos etarios, y se
encuesta a una muestra aleatoria de cada grupo etario.

En los Ejercicios 9-12, identifica el tipo de muestra y
explica por qué la muestra es no representativa.
(Consulta el Ejemplo 2).

9.

614

Un ayuntamiento quiere saber si los habitantes estdn a
favor de tener un drea sin correa para los perros en el
parque del pueblo. Se encuesta a 82 duefios de perros
en el parque.

Capitulo 11 Analisis de datos y estadistica

10. Un cronista deportivo quiere determinar si los

1.

12.

13.

14.

entrenadores de béisbol piensan que los bates de madera
deberian ser obligatorios en el béisbol universitario. El
cronista deportivo envia por correo encuestas a todos los
entrenadores de béisbol universitario y usa las encuestas
que le devuelven ya respondidas.

Quieres averiguar si los expositores de una convencién
estuvieron satisfechos con la ubicacién de sus puestos.
Divides el centro de convenciones en seis secciones y
encuestas a cada expositor en la quinta seccién.

Cada décimo empleado que llega a una feria de salud
de una compaiiia responde una encuesta que pregunta
sobre opiniones sobre nuevos programas relacionados
con la salud.

ANALISIS DE ERRORES Se envian encuestas a

una casa si y a otra no en un vecindario. Se usa

cada encuesta de vuelta. Describe y corrige el error
cometido en identificar el tipo de muestra que se uso.

X

ANALISIS DE ERRORES Un investigador quiere
saber si la fuerza laboral de los Estados Unidos esta
a favor de aumentar el salario minimo. Se encuesta
a cincuenta estudiantes de preparatoria elegidos
aleatoriamente. Describe y corrige el error cometido
al determinar si la muestra es no representativa.

X

Dado que las encuestas se enviaron
por correo a una casa siy a otra no, la
muestra es una muestra sistematica.

Dado que los estudiantes fueron elegidos
aleatoriamente, la muestra es imparcial.



En los Ejercicios 15-18, determina si la muestra es no
representativa. Explica tu razonamiento.

15. A cada tercera persona que entra en un evento deportivo
se le pregunta si €l o ella estd a favor del uso de la
repeticion instantdnea de la jugada al arbitrar el evento.

16. Un gobernador quiere saber si los votantes del estado
estan a favor de construir una carretera que pase por un
bosque estatal. Se encuesta aleatoriamente a los duefios de
negocios en un pueblo cercano a la carretera propuesta.

17. Para evaluar las experiencias de los clientes al hacer
compras en linea, una compaiiia calificadora envia
correos electrénicos a los compradores y les pide que
hagan clic en un enlace y completen una encuesta.

18. El director de tu escuela selecciona aleatoriamente a
cinco estudiantes de cada grado para completar una

encuesta sobre la participacion en la clase.
19. ESCRIBIR El personal de un ‘ ﬂ

encuesta sobre los programas

de television favoritos de los

seleccionar una muestra aleatoria de 250 estudiantes a
los cuales encuestar. (Consulta el Ejemplo 3).

boletin informativo para

estudiantes quiere hacer una

estudiantes. Hay 1225

estudiantes en la escuela. Describe un método para
20. ESCRIBIR Una asociacién deportiva universitaria

quiere encuestar a 15 de los 120 entrenadores

principales de futbol americano de una divisién

acerca de un cambio de reglas propuesto. Describe

un método para seleccionar una muestra aleatoria de
entrenadores a los cuales encuestar.

En los Ejercicios 21-24, identifica el método de recoleccion
de datos que describe la situacion. (Consulta el Ejemplo 4).

21. Un investigador usa la tecnologia para estimar el dafio
que se producird si un volcan hace erupcion.

22. El duefio de un restaurante pregunta a 20 clientes si
estan satisfechos con la calidad de sus comidas.

23. Un investigador compara los ingresos de las personas
que viven en dreas rurales con los de las que viven en
dreas urbanas grandes.

24. Un investigador coloca muestras de bacterias en
dos climas diferentes. Luego el investigador mide el
crecimiento de las bacterias en cada muestra después
de 3 dias.

En los Ejercicios 25-28, explica por qué la pregunta de

la encuesta podria ser tendenciosa o introducir sesgo a la
encuesta. Luego describe una manera de corregir el error.
(Consulta el Ejemplo 5).

25. “;Estd de acuerdo en que el presupuesto de nuestra
ciudad se deberia recortar?”.

26. “;Preferirias ver la dltima pelicula premiada o solo
leer algtin libro?”.

27. “El agua corriente que viene de nuestro suministro de
agua occidental contiene el doble del nivel de arsénico
del agua de nuestro suministro oriental, ;Crees que el
gobierno deberia abordar este problema para la salud?”’.

28. Un nifio pregunta: “;Estas a favor de la construccién
de un nuevo hospital infantil?”.

En los Ejercicios 29-32, determina si la pregunta de la
encuesta podria ser tendenciosa o introducir sesgo en la
encuesta. Explica tu razonamiento.

29. “;Estd a favor del financiamiento del gobierno para
ayudar a prevenir la lluvia 4cida?”.

30. “;Crees que restaurar el antiguo ayuntamiento seria
un error?”.

31. Un oficial de policia pregunta a los visitantes de un
centro comercial: ;“Usted usa el cinturén de seguridad
con regularidad?”.

32. “;Esta de acuerdo con las modificaciones de la Ley
del Aire Limpio?”.

33. RAZONAR Un investigador estudia el efecto de los
suplementos de fibra en las enfermedades cardiacas.
El investigador identific6 a 175 personas que toman
suplementos de fibra y a 175 personas que no toman
los suplementos de fibra. El estudio hallé que aquellos
que tomaban suplementos tuvieron 19.6% menos
ataques cardiacos. El investigador saca la conclusién de
que tomar suplementos de fibra reduce la posibilidad
de ataques cardiacos.

a. Explica por qué la conclusién del investigador
podria no ser valida.

b. Describe como el investigador podria haber llevado
a cabo el estudio en forma diferente para producir
resultados validos.
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34. ;COMO LO VES? Se lleva a cabo una encuesta para
predecir los resultados de una eleccién estatal en
Nuevo México antes de que se cuenten todos los
votos. Se pregunta a cincuenta votantes en cada uno
de los 33 condados del estado como votaron cuando
salen de la votacion.

a. Identifica el tipo de muestra descrito.

b. Explica de qué manera muestra el diagrama que el
método de encuesta podria tener como resultado
una muestra no representativa.

Poblacién por condado

I Més de 150,000
1 100,000-149,999

[C150,000-99,999
] Menos de 50,000

35. ESCRIBIR Considera cada tipo de muestra enumerado
en la pagina 610. ;Cudl de las muestras es mds probable
que lleve a resultados no representativos? Explica.

36. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ;Cudl es la diferencia
entre un “‘experimento ciego” y un “experimento
doblemente ciego”? Describe una posible ventaja del
segundo tipo de experimento sobre el primero.

37. ESCRIBIR Una universidad quiere encuestar a sus
estudiantes graduados de udltimo afio para saber
cuantos ya han encontrado trabajo en su campo de
estudio después de la graduacion.

a. ;Cudl es el objetivo de la encuesta?
b. Describe la poblacion de la encuesta.

c. Escribe dos preguntas imparciales para la encuesta.

38. RAZONAR Aproximadamente el 3.2% de los adultos
de los Estados Unidos llevan una dieta vegetariana.
Se pregunté a dos grupos de personas seleccionados
aleatoriamente si siguen una dieta asi. La primera
muestra consiste en 20 personas y la segunda muestra
consiste en 200 personas. {Qué proporcién de muestra
tiene mas probabilidad de ser representativa del
porcentaje nacional? Explica.

39. ARGUMENTAR EI Censo de los Estados Unidos se hace
cada 10 afios para reunir datos de la poblacion. Tu amigo
afirma que la muestra no puede ser no representativa.
(Es correcto lo que afirma tu amigo? Explica.

40. FINAL ABIERTO Una linea aérea quiere saber si los
viajeros tienen suficiente espacio para las piernas en
sus aviones.

a. (Qué método de recoleccion de datos es apropiado
para esta situacion?

b. Describe un método de muestreo que tenga
probabilidad de dar resultados no representativos.
Explica.

c. Describe un método de muestreo que no tenga
probabilidad de dar resultados no representativos.
Explica.

d. Escribe una pregunta tendenciosa y una pregunta
imparcial para esta situacion.

41. RAZONAR Un sitio web contiene un enlace a una
encuesta que pregunta cudnto tiempo pasa cada
persona en el Internet cada semana.

a. (/Qué tipo de método de muestreo se usa en esta
situacion?

b. (Qué poblacién es probable que responda a la
encuesta? ;Qué conclusién puedes sacar?

42, 452 43. 273

Simplifica la expresion. (Seccion 5.2)

46. (43/2 . 41/4)4 47. (61/3 . 31/3)72

Evalia la expresion sin usar una calculadora. (Seccion 5.1)

4
48. V4 V16 a9, VA%

’_Manfener 6' dOMiniO de lag maf@ma’ficas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

_641/3 45. 872/3

616 Capitulo 11

Analisis de datos y estadistica



11.1-11.3 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

distribucién normal, pdg. 596 hipétesis, pdg. 605 muestra imparcial, pdg. 611
curva normal, pdg. 596 muestra aleatoria, pdg. 610 muestra no representativa, pdg. 611
distribucién normal estandar, muestra auto-seleccionada, experimento, pdg. 612

pag. 597 pdg. 610 estudio de observacion, pdg. 612
calificacion z, pdag. 597 muestra sistematica, pdg. 610 encuesta, pdg. 612
poblacion, pdg. 604 muestra por estratos, pdg. 610 simulacioén, pdg. 612
muestra, pdag. 604 muestra en grupos, pdg. 610 pregunta tendenciosa, pdg. 613
parametro, pdg. 605 muestra de conveniencia, pdg. 610
estadistica, pdg. 605 sesgo, pdg. 611
Conceptos Esenciales
Seccion 11.1
Areas bajo una curva normal, pdg. 596 Reconocer distribuciones normales, pdg. 599

Usar calificaciones z y la tabla normal estdndar, pdg. 597

Seccion 11.2

Distinguir entre poblaciones y muestras, pdg. 604
Analizar hipétesis, pdg. 606

Seccion 11.3

Tipos de muestras, pdg. 610
Meétodos de recoleccion de datos, pdg. 612

Practicas matematicas

1. ;Qué resultados previamente establecidos, si los hay, usaste para resolver el Ejercicio 31 de la padgina 6027

2. ;Qué recursos externos, si usaste alguno, usaste para responder el Ejercicio 36 de la pagina 616?

————————— Destrezas de estudio - - - = = = = = = - == - - -

‘Volver a trab

Es casi imposible escribir en tus notas toda la informacion
detallada que se te ensefa en clase. Una buena manera de
reforzar los conceptos y ponerlos en tu memoria de largo plazo
es volver a trabajar tus notas. Cuando tomes notas, deja espacio

1
I
I
I
1 ot : a
: extra en las paginas. Puedes revisarlas después de clase y anotar:
 © definiciones y reglas importantes

I e gjemplos adicionales

: e preguntas que tengas sobre el material




11.1-11.3 Prueba

Una distribucion normal tiene una media de 32 y una desviacion estandar de 4. Halla la
probabilidad de que un valor x seleccionado aleatoriamente de la distribucion esté en el
intervalo dado. (Seccion 11.1)

1. al menos 28 2. entre 20y 32 3. maximo 26 4. maximo 35

Determina si el histograma tiene una distribucion normal. (Seccion 11.1)

5. Examen final de biologia 6. Participacion en futbol
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Calificacién Edad

7. Una encuesta de 1654 estudiantes de tltimo afio de preparatoria determiné que 1125 planean
ir a la universidad. Identifica la poblacion y la muestra. Describe la muestra. (Seccion 11.2)

8. Una encuesta de todos los empleados de una compaiifa hallé que la media del viaje de ida
al trabajo de los empleados es de 25.5 minutos. ;El tiempo de la media es un pardmetro o
una estadistica? Explica tu razonamiento. (Seccion 11.2)

9. Un investigador registra el nimero de bacterias presentes en varias muestras en un
laboratorio. Identifica el método de recoleccion de datos. (Seccion 11.3)

10. Haces girar cinco veces una ruleta de cinco Simulacion: hacer girar una ruleta 50 veces

colores, que estéd dividida en partes iguales,
cinco veces, y cada vez, la ruleta cae en rojo.
Sospechas que la ruleta favorece el rojo. El
fabricante de la ruleta afirma que la ruleta no
favorece ningtn color. Simulas girar la ruleta
50 veces sacando repetidamente 200 muestras
aleatorias de tamafio 50. El histograma muestra
los resultados. Usa el histograma para determinar 0 11— ™
qué conclusién deberias sacar si haces girar la § § E g :;r. §
misma ruleta 50 veces y la ruleta cae en rojo
(a) 9 veces y (b) 19 veces. (Seccion 11.2)

Frecuencia relativa

11. Una estacion de television local quiere hallar el nimero de horas por semana que las
personas en el drea de transmisién ven eventos deportivos por television. La estacion
encuesta a las personas en un estadio deportivo cercano. (Seccion 11.3)

a. Identifica el tipo de muestra descrito. b. ;Lamuestra es tendenciosa? Explica tu razonamiento.

c. Describe un método para seleccionar una muestra aleatoria de 200 personas a las cuales entrevistar.
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Diseno de experimentos

Pr 6gun1'a egenGial (Como puedes usar un experimento para probar

una conjetura?

ISCNLYNGIYEN Usar un experimento

Trabaja con un compaiiero. Los dados de juego lado mas liviano
blancos estandar se fabrican con puntos negros que ~ o®

son hendiduras, tal como se muestra. Entonces, el lado .. ®
que tiene seis hendiduras es el lado m4s liviano y el ..
lado que tiene una hendidura es el lado mds pesado. N\, g

Haces una conjetura de que si lanzas un dado de juego estandar, el

numero 6 saldra mas veces que el nimero 1 porque 6 es el lado mas liviano.

Para comprobar tu conjetura, lanza un dado de juego estandar 25 veces. Anota los
resultados en la tabla. { Confirma tu conjetura este experimento? Explica tu razonamiento.

Numero

Lanzamientos

ICNINEIPA  Analizar un experimento

Trabaja con un compaiiero. Para superar el desequilibrio de los
dados de juego estdndar, uno de los autores de este libro invento y

patentd un dado de 12 lados, en los que cada niimero del 1 al % .e

6 aparece dos veces (en lados opuestos). Visita BigldeasMath.com. \ : € " (]

Como parte del proceso de patente, se lanz6 un dado de juego \ @ _. "

estandar 27,090 veces. Los resultados se muestran a continuacion.
Numero 1 2 3 4 5 6

Lanzamientos 4293 4524 4492 4397 4623 4761

(,Qué conclusion puedes sacar de los resultados de este experimento? Explica tu

CONSTRUIR razonamiento.
ARGUMENTOS
VIABLES Comunicar tu respuesta
Para dominar las
matematicas, necesitas 3. (Cémo puedes usar un experimento para probar una conjetura?
hacer conjeturas y 4. La Exploracién 2 muestra los resultados de lanzar dados de juego estandar 27,090

desarrollar experimentos

veces para comprobar la conjetura en la Exploracién 1. ;Por qué crees que el
para explorar la verdad

nimero de pruebas fue tan grande?

de tus conjeturas.

- {> 5. Desarrolla una conjetura de los resultados de lazar el dado de 12 lados en la
Exploracién 2. Luego disefia un experimento que podria usarse para comprobar
tu conjetura. Asegurate de que tu experimento sea practico para completar y que
incluya suficientes pruebas para lograr resultados significativos.
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11.4 Leccion

Vocabulario.Esencial

experimento controlado,
pag. 620

grupo de control, pdg. 620

grupo de tratamiento,
pag. 620

aleatorizacién, pdg. 620

experimento comparativo
aleatorizado, pag. 620

placebo, pag. 620

replicacion, pag. 622

Anterior

tamafo de la muestra

CONSEJO DE ESTUDIO

El estudio en la parte
(a) es un estudio de
observacion porque
el tratamiento no es
impuesto.

620 Capitulo 11

Qué aprenderas

P Describir experimentos.

P Reconocer como la aleatorizacion se aplica a los experimentos y a los
estudios de observacién.

P Analizar los disefios de los experimentos.

Describir experimentos

En un experimento controlado se estudia a dos grupos bajo condiciones idénticas
con la excepcidn de una variable. El grupo bajo condiciones ordinarias que no esta
sujeto a tratamiento es el grupo de control. El grupo sujeto a tratamiento es el grupo
de tratamiento.

La aleatorizacion es el proceso de asignar aleatoriamente sujetos a distintos grupos de
tratamiento. En un experimento comparativo aleatorizado, se asigna aleatoriamente
a los sujetos al grupo de control o al grupo de tratamiento. En algunos casos, a los
sujetos del grupo de control se les da un placebo, que es un tratamiento no medicado
inocuo que se asemeja al tratamiento real. La comparacién del grupo de control y el
grupo de tratamiento hace posible determinar cualquier efecto del tratamiento.

La aleatorizacién minimiza el sesgo y produce grupos de individuos teéricamente
similares en todas las formas antes de aplicar el tratamiento. Las conclusiones que se
sacan de un experimento que no es comparativo aleatorizado podrian no ser vélidas.

"EJEMPLO 1

Determina si cada estudio es un experimento comparativo aleatorizado. Si lo es,
describe el tratamiento, el grupo de tratamiento y el grupo de control. Si no lo es,
explica por qué no lo es, y discute si las conclusiones del estudio son vélidas.

. b. .
a Estar pendiente de la salud Caja del supermercado

La vitamina C reduce el colesterol Pague atin mas rapido

Evaluar reportes publicados

Para probar el nuevo disefio de su
sistema de auto-caja, un tendero
reunio a 142 clientes y los dividié
aleatoriamente en 2 grupos. Un
grupo usé el nuevo sistema de
auto-caja y el otro us6 el antiguo
sistema de auto-caja para comprar
los mismos comestibles. Los
usuarios del nuevo sistema de
auto-caja pudieron completar sus
compras un 16% mas répido.

En una clinica de salud se dio la
opcidn a los pacientes de tomar

un suplemento alimenticio de 500
miligramos de vitamina C cada

dia. Se monitore6 durante un afio a
cincuenta pacientes que tomaron el
suplemento, asi como a 50 pacientes
que no tomaron el suplemento. Al final
de un periodo de un afio, los pacientes
que tomaron el suplemento tuvieron
niveles de colesterol 15% menores que
los pacientes del otro grupo.

SOLUCION

{> a. El estudio no es un experimento comparativo aleatorizado porque los individuos no

fueron asignados aleatoriamente a un grupo de control y a un grupo de tratamiento.
La conclusién de que la vitamina C reduce el colesterol puede ser vélida o no.
Puede haber otras razones por las que los pacientes que tomaron el suplemento
tuvieron niveles de colesterol mas bajos. Por ejemplo, los pacientes que toman
suplementos voluntariamente probablemente tengan otros habitos alimenticios o de
estilo de vida que puedan afectar sus niveles de colesterol.

b. El estudio es un experimento comparativo aleatorizado. El tratamiento es el uso
del nuevo sistema de auto-caja. El grupo de tratamiento es el de los individuos que
usan el nuevo sistema de auto-caja. El grupo de control es el de los individuos que
usan el antiguo sistema de auto-caja.

Analisis de datos y estadistica



Noticias de conductores

Los madrugadores son
mejores conductores

Un estudio reciente muestra
que los adultos que se levantan
antes de las 6:30 A.M. son
mejores conductores que otros
adultos. El estudio monitored
los registros de conduccién de
140 voluntarios que siempre se
levantan antes de las 6:30 y de
140 voluntarios que nunca se
levantan antes de las 6:30. Los
madrugadores tuvieron 12%
menos accidentes.

Monitoreo del progreso ‘D) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

1. Determina si el estudio es un experimento comparativo aleatorizado. Si lo es,
describe el tratamiento, el grupo de tratamiento y el grupo de control. Si no lo es,
explica por qué no, y discute si las conclusiones del estudio son vélidas.

Aleatorizacion en experimentos y
estudios de observacion

Ya has aprendido sobre el muestreo aleatorio y su utilidad en las encuestas. La
aleatorizacion se aplica a los experimentos y a los estudios de observacion, tal como se
muestra a continuacion.

Experimento Estudio de observacion

Se asigna aleatoriamente a los individuos | Cuando es posible, se pueden seleccionar
al grupo de tratamiento o al grupo de muestras aleatorias de los grupos
control. estudiados.

Los buenos experimentos y estudios de observacion estan disefiados para comparar datos
de dos o0 mas grupos y para mostrar cualquier relacion entre variables. Sin embargo, solo
un experimento bien disefiado puede determinar una relacién causa-efecto.

&) Concepto Esencial

Estudios comparativos y causalidad

e Un experimento comparativo aleatorizado riguroso, al eliminar las fuentes
de variacion distintas a la variable controlada, puede llegar a posibles
conclusiones validas de causa-efecto.

e Un estudio de observacion puede identificar correlaciones entre variables,
pero no causalidad. Las variables, distintas a lo que se estd midiendo, pueden
afectar los resultados.

\.

BIEVEESPN Disenar un experimento o estudio de observacion

Explica si el siguiente tema de investigacion se investigaria mejor mediante un
experimento o mediante un estudio de observacién. Luego describe el disefio del
experimento o el estudio de observacion.

Quieres saber si el ejercicio vigoroso en las personas de mds edad tiene como
resultado una vida mds larga.

SOLUCION

El tratamiento, el ejercicio vigoroso, no es posible para las personas que ya no

estan saludables, asi que no es ético asignar individuos a un grupo de control o

de tratamiento. Usa un estudio de observacion. Elige aleatoriamente un grupo de
individuos que ya hacen ejercicio vigoroso. Luego elige aleatoriamente un grupo de
individuos que no hacen ejercicio vigoroso. Monitorea las edades de los individuos en
ambos grupos en intervalos regulares. Observa que dado que estds usando un estudio
de observacidn, deberias ser capaz de identificar una correlacion entre los ejercicios
vigorosos en las personas de mds edad y la longevidad, pero no una causalidad.

Monitoreo del progreso ‘)D Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

2. Determina si el siguiente tema de investigacion se investigaria mejor mediante
un experimento o un estudio de observacioén. Luego describe el disefio del
experimento o del estudio de observacion.

Quieres saber si las flores a las que se las rocia con agua dos veces al dia

permanecen frescas mds tiempo que las flores a las que no se les rocia.
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COMPRENDER
LOS TERMINOS
MATEMATICOS

La validez de un

experimento se refiere

a la confiabilidad de los

resultados. Los resultados

de un experimento valido

tienen mayor probabilidad
— de ser aceptados.

CONSEJO DE
ESTUDIO

El disefio del experimento
descrito en la parte (C) es
un ejemplo de disefio de
bloqueo aleatorizado.

>

Analizar los disenos de los experimentos

Una parte importante del disefio de un experimento es el tamario de la muestra,

o el niimero de sujetos en el experimento. Para mejorar la validez del experimento,
es necesaria la replicacion, que es la repeticion del experimento bajo las mismas o
similares condiciones.

BIEVENEN Analizar los disefios de los experimentos

Una compaiia farmacéutica quiere probar la
efectividad de una nueva goma de mascar disefiada
para ayudar a las personas a perder peso. Identifica

un problema potencial, si lo hay, con cada disefio de
experimento. Luego describe cémo lo puedes mejorar.

a. La compaiifa identifica a diez personas con
sobrepeso. A cinco sujetos se les da la nueva
goma de mascar y a otros 5 se les da un placebo.
Después de 3 meses, se evaliia a cada sujeto y se determina que los 5 sujetos que
han estado usando la nueva goma de mascar han perdido peso.

b. La compaififa identifica a 10,000 personas con sobrepeso. Se divide a los sujetos
en grupos segun su género. Las mujeres reciben la nueva goma de mascar y los
hombres reciben el placebo. Después de 3 meses, un grupo significativamente
grande de los sujetos femeninos ha bajado de peso.

¢. La compaififa identifica a 10,000 personas con sobrepeso. Se divide a los sujetos en
grupos segtin su edad. Dentro de cada grupo etario, se asigna aleatoriamente a los
sujetos a que reciban la nueva goma de mascar o el placebo. Después de 3 meses,
un grupo significativamente grande de los sujetos que recibieron la nueva goma de
mascar ha perdido peso.

SOLUCION

a. El tamafio de muestra no es lo suficientemente grande para producir resultados
vélidos. Para mejorar la validez del experimento, el tamafio de la muestra debe ser
mayor y se debe replicar el experimento.

b. Dado que los sujetos estan divididos en grupos segtin su género, los grupos no son
similares. La nueva goma de mascar podria tener mas efecto en las mujeres que
en los hombres o mds efecto en los hombres que en las mujeres. No es posible
ver dicho efecto con el experimento en la forma en la que esta disefiado. Se puede
dividir a los sujetos en grupos segun su género, pero dentro de cada grupo, se les
debe asignar aleatoriamente al grupo de tratamiento o de control.

c. Los sujetos se dividen en grupos segtin una caracteristica similar (edad). Dado que
a los sujetos dentro de cada grupo etario se les asigna aleatoriamente recibir la
nueva goma de mascar o el placebo, es posible la replicacién.

Monitoreo del progreso ‘))) Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

3. Enel Ejemplo 3, la compaiiia identifica a 250 personas con sobrepeso. Se
asigna aleatoriamente a los sujetos al grupo de tratamiento o al grupo de
control. Ademds, se da a cada sujeto un DVD que documenta los peligros de la
obesidad. Después de 3 meses, la mayoria de los sujetos colocados en el grupo de
tratamiento ha perdido peso. Identifica un problema potencial con el disefio del
experimento. Luego describe cémo lo puedes mejorar.

4. Disefias un experimento para probar la efectividad de una vacuna contra una
cepa de influenza. En el experimento, 100,000 personas reciben la vacuna y otras
100,000 reciben un placebo. Identifica un problema potencial con el disefio del
experimento. Luego describe cémo lo puedes mejorar.
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11.4 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION La repeticién de un experimento bajo las mismas o semejantes condiciones se

denomina

2. ESCRIBIR Describe la diferencia entre el grupo de control y el grupo de tratamiento en un experimento controlado.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3 y 4, determina si el estudio es un

experimento comparativo aleatorizado. Si lo es, describe

el tratamiento, el grupo de tratamiento y el grupo de
control. Si no lo es, explica por qué no, y discute si las
conclusiones que se sacaron del estudio son validas.
(Consulta el Ejemplo 1).

g msomnio

Nuevo medicamento mejora el suefio

Para probar un nuevo medicamento contra el
insomnio, una compaiifa farmacéutica dividié
aleatoriamente 200 voluntarios adultos en dos
grupos. Un grupo recibié el medicamento y un
grupo recibi6 un placebo. Después de un mes, los
adultos que tomaron el medicamento durmieron
18% mas, mientras que los que tomaron el placebo
no experimentaron cambios significativos.

Salud dental

La leche combate las caries

En una escuela intermedia, los estudiantes pueden
elegir leche u otras bebidas en el almuerzo.

Se monitore6 durante un afio a setenta y cinco
estudiantes que eligieron leche, asi como a 75
estudiantes que eligieron otras bebidas. Al final
del afio, los estudiantes en el grupo de la leche
tuvieron 25% menos caries que los estudiantes en
el otro grupo.

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 5 y 6, describe y
corrige el error cometido al describir el estudio.

Los investigadores de una compaiiia quieren
investigar los efectos de afiadir manteca de karité

a su acondicionador de cabello actual. Monitorean
la calidad del cabello de 30 clientes seleccionados
aleatoriamente que usan el acondicionador comiin y
a 30 clientes seleccionados aleatoriamente que usan
el nuevo acondicionador con manteca de karité.

El grupo de control es de individuos que
no usan ninguno de los acondicionadores.

6.

X El estudio es un estudio de observacion.

En los Ejercicios 7-10, explica si el tema de
investigacion se investiga mejor mediante un
experimento o un estudio de observacion. Luego
describe el diseiio del experimento o estudio de
observacion. (Consulta el Ejemplo 2).

7. Un investigador quiere comparar el indice de masa
corporal de fumadores y no fumadores.

8. Un chef de un restaurante quiere saber qué receta de

salsa para pastas es la preferida por mas comensales.

9. Un granjero quiere saber si un nuevo fertilizante afecta

el peso de la fruta producida por plantas de fresa.

10. Quieres saber si los hogares que estdn cerca de los

parques o las escuelas tienen valores de propiedad
mds altos.

11. SACAR CONCLUSIONES Una compafiia quiere probar

si un suplemento nutricional tiene un efecto adverso
en el ritmo cardiaco de un deportista mientras se
ejercita. Identifica un problema potencial, si lo hay,
con cada disefio de experimento. Luego describe
cémo lo puedes mejorar. (Consulta el Ejemplo 3).

a. La compaiiia selecciona aleatoriamente a
250 deportistas. La mitad de los deportistas
recibe el suplemento y se monitorean sus ritmos
cardiacos mientras corren en una trotadora. A la
otra mitad de los deportistas se les da un placebo
y se monitorea sus ritmos cardiacos mientras
levantan pesas. Los ritmos cardiacos de los
deportistas que tomaron el suplemento aumentaron
significativamente mientras se ejercitaban.

b. La compaiiia selecciona a 1000 deportistas. Se divide
a los deportistas en dos grupos basados en la edad.
Dentro de cada grupo etario, se asigna aleatoriamente
a los atletas a que reciban el suplemento o el placebo.
Se monitorean los ritmos cardiacos de los atletas
mientras corren en una trotadora. No hubo diferencia
significativa en los aumentos de los ritmos cardiacos
entre los dos grupos.
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12. SACAR CONCLUSIONES Un investigador quiere 14. ESCRIBIR Explica por qué se usan por lo regular

probar la efectividad de leer novelas para aumentar estudios de observacién, en vez de experimentos, en
el cociente intelectual (C.I.). Identifica un problema la astronomia.
potencial, si lo hay, con cada disefio de experimento. 15. ARGUMENTAR Tu amigo quiere determinar si el

Luego describe como lo puedes mejorar. niimero de hermanos y hermanas tiene un efecto en

a. El investigador selecciona 500 adultos y los las calificaciones de un estudiante. Tu amigo afirma
divide aleatoriamente en dos grupos. Un grupo lee que es capaz de demostrar causalidad entre el nimero
novelas diariamente y el otro grupo no lee novelas. de hermanos y hermanas y las calificaciones. ;Es
Después de un afio, se evalia a cada adulto y se correcto lo que afirma tu amigo? Explica.
determina que ningin grupo tiene un aumento del .
cociente intelectual. 16. ;COMO LO VES? Para probar el efecto de los

anuncios politicos sobre las preferencias de los
votantes, un investigador selecciona 400 votantes
potenciales y los divide aleatoriamente en dos
grupos. Las gréficas circulares muestran los
resultados del estudio.

b. Cincuenta adultos se
ofrecen como voluntarios
para pasar tiempo leyendo
novelas cada dia durante
1 afo. Otros cincuenta
adultos se ofrecen como

. |1, . .
voluntarios para no leer ] N Ver 30 minutos de Ver 30 minutos de TV con
novelas durante 1 afio. 1 —~ TV sin anuncios anuncios a favor del candidato B

A -

Se evalia a cada adulto y i A\‘\: i—j 3% 5
se determina que los = 4%

adultos que leyeron \

novelas aumentaron sus calificaciones de CI en
3 puntos mas que el otro grupo. 38%

Resultados de la encuesta

44%

13. SACAR CONCLUSIONES Un gimnasio afirma que
su programa de entrenamiento aumentard las alturas — — — =
de salto alto en 6 semanas. Para probar el programa erdfiie A el CaneliEim E e
de entrenamiento, se divide a 10 deportistas en
dos grupos. La grifica de doble barra muestra los
resultados del experimento. Identifica los problemas
potenciales con el disefio del experimento. Luego b. Describe el tratamiento.
describe cémo lo puedes mejorar. ¢. (Puedes concluir que los anuncios politicos fueron
efectivos? Explica.

a. (El estudio es un experimento comparativo
aleatorizado? Explica.

Entrenamiento de alturas de salto

35 |0 Antes 17. ESCRIBIR Describe el efecto placebo y como afecta
w 30 || @ Después de los resultados de un experimento. Explica cémo un
“é» 25 D investigador puede minimizar el efecto placebo.
é. 20 [ [ 0 N 18. ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Haz una hipétesis sobre
© 15| N algo que te interese. Disefia un experimento que podria
g 10 N demostrar que tu hipdtesis es probablemente verdadera.
° 19. RAZONAR El repetir un experimento en muchos
Siguio el No siguié el individuos producird datos que tendrdn mayor
programa programa probabilidad de representar en forma precisa una
poblacién que hacer el experimento solo una vez?
Explica.

oS Ma”fener el dOMinio de lag mafema’ticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores
Dibuja un grafico de puntos que represente los datos. Identifica la forma de la distribucién. (Manual de
revision de destrezas)
20. Edades: 24, 21, 22, 26, 22, 23, 25, 23, 23, 24, 20, 25 21. Golpes de golf: 4,3,4,3,3,2,7,5,3,4

Indica si la funcion representa crecimiento exponencial o decremento exponencial. Luego haz la grafica de
la funcion. (Seccion 6.1)

22, y=4 23. y=(0.95¢ 24. y=(0.2) 25. y = (1.25)
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Hacer inferencias de encuestas

de muestreo

Pr. egunta esencial . Cémo puedes usar una encuesta por muestreo

para inferir una conclusion sobre una poblacién?

"'EXPLORACION {8 Hacer una interferencia de una muestra

Trabaja con un compaiiero. Llevas a cabo un estudio

para determinar qué porcentaje de los estudiantes

de preparatoria de tu ciudad preferirian un modelo

actualizado de su teléfono celular actual. Basandote

en tu intuicién y al hablar con algunos conocidos,

piensas que el 50% de los estudiantes de preparatoria

preferiria una actualizacion. Encuestas a 50 estudiantes
REPRESENTAR CON de preparatoria elegidos aleatoriamente y hallas que el

50,000 estudiantes
de preparatoria

50 muestras

20 prefieren
actualizacion

MATEMATICAS 20% prefiere un modelo actualizado.
Para dominar las
matematicas, necesitas a. Basandote en tu encuesta por muestreo, ;qué porcentaje de estudiantes de
aplicar las matematicas preparatoria de tu ciudad preferiria un modelo actualizado? Explica tu razonamiento.
que conoces para resolver b. A pesar de tu encuesta por muestreo, ¢aun es posible que €l 50% de los estudiantes de

problemas que surgen en

la vida real. {>
- c

preparatoria de tu ciudad prefieran un modelo actualizado? Explica tu razonamiento.

Para investigar la probabilidad de que puedas haber seleccionado una muestra de 50 de
una poblacién en la que el 50% de la poblacion si prefiere un modelo actualizado, creas
una distribucién binomial como se muestra a continuacién. Basandote en la distribucion,
estima la probabilidad de que exactamente 20 estudiantes encuestados prefieran un
modelo actualizado. ;Es probable que ocurra este evento? Explica tu razonamiento.

.

Resultados de la encuesta
0.12
0.10 — M
T 008 20 de los 50 BERRR
5 | prefieren la _ _
-_g 0.06 actualizacion. - -
a
2 o004 n
0.02 — -
0
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Numero de estudiantes que prefieren el nuevo modelo

d. Al hacer inferencias de encuestas de muestreo, la muestra debe ser aleatoria. En la
situacion descrita arriba, describe como puedes disefiar y llevar a cabo una encuesta
usando una muestra aleatoria de 50 estudiantes de preparatoria que viven en una
ciudad grande.

Comunicar tu respuesta

2. ;Cémo puedes usar una encuesta por muestreo para inferir una conclusién sobre
una poblacién?

3. En la Exploracién 1(c), /cudl es la probabilidad de que exactamente 25 estudiantes
que encuestes prefieran un modelo actualizado?

Seccion 11.5 Hacer inferencias de encuestas de muestreo 625



Vocabulario Esencial

estadistica descriptiva, pag. 626
estadistica inferencial, pdg. 626
margen de error, pag. 629

Anterior
estadistica
parametro

RECUERDA

Recuerda que x denota la
media de la muestra. Se

lee “x barra”. {>

CONSEJO DE
ESTUDIO

La probabilidad de que

la media de la poblacion

sea exactamente 299.15

es virtualmente 0, pero la

media de la muestra es una
‘- buena estimacion de u.

Qué aprenderas

P Estimar parametros de poblacion.
P Analizar parametros de poblacién estimados.
P Hallar margenes de error en las encuestas.

Estimar parametros de poblacion

El estudio de estadistica tiene dos ramas principales: estadistica descriptiva y
estadistica inferencial. La estadistica descriptiva incluye la organizacién, resumen y
representacion de datos. Hasta ahora, has usado estadistica descriptiva en tus estudios
de andlisis de datos y estadisticas. La estadistica inferencial incluye usar una muestra
para sacar conclusiones acerca de una poblacion. Puedes usar la estadistica para

hacer predicciones razonables, o inferencias, acerca de una poblacién completa, si la
muestra es representativa de la poblacién.

"EJEMPLO 1 Estimar una media de poblacién

Los nimeros de amigos de una muestra aleatoria de 40 usuarios adolescentes del sitio
web de una red social se muestran en la tabla. Estima la media w de la poblacién.

Numero de amigos

281 342 229 384 320
247 298 248 312 445
385 286 314 260 186
287 342 225 308 343
262 220 320 310 150
274 291 300 410 255
279 351 370 257 350
369 215 325 338 278

SOLUCION

Para estimar la media p de poblacién desconocida, halla la media x de la muestra.

_ x 11,966
= 27 =0 299.15

P> Entonces, la media del niimero de amigos de todos los usuarios adolescentes del
sitio web es de aproximadamente 299.

Monitoreo del progreso 4)» Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

1. Los datos de otra muestra aleatoria de 30 usuarios adolescentes del sitio web de
una red social se muestran en la tabla. Estima la media w de la poblacién.

Numero de amigos
305 237 261 374 341
257 243 352 330 189
297 418 275 288 307
295 288 341 322 271
209 164 363 228 390
313 315 263 299 285
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No toda muestra aleatoria tiene como resultado la misma estimacién de un parametro
de poblacion; habra alguna variabilidad en el muestreo. Sin embargo, las muestras de
mayor tamafio tienden a producir estimaciones mds precisas.

{> NIEAVIPN Estimar proporciones de poblacién

Un periddico estudiantil quiere predecir el ganador de las elecciones municipales de
una ciudad. Dos candidatos, A y B, postulan al cargo. Ocho miembros del personal
llevan a cabo encuestas de habitantes seleccionados aleatoriamente. Se pregunta a los
habitantes si votardn por el Candidato A. Los resultados se muestran en la tabla.

RECUERDA

Una proporcion de
poblacion es la razén
entre los miembros de
una poblacién con una

caracteristica particular al Tamafio de, Numero de votos para el | Porcentaje de votos para el

total d.e los miembros d? la la muestra| Candidato A en la muestra | Candidato A en la muestra

poblacién. Una proporcion

de muestra es la razéon 5 2 40%

entre los miembros de una 12 4 33.3%

muestra de la poblacion 20 12 60%

con una caracteristica

particular al total de los 30 17 56.7%
—miembros de la muestra. 50 29 58%

125 73 58.4%

CONSEJO DE ESTUDIO 150 8 S8.7%

La estadistica y la 200 118 599

probabilidad proporcionan

informacion que puedes usar 3, Basandote en los resultados de las dos primeras encuestas por muestreo, ;crees que
para sopesar la evidencia'y el Candidato A ganari la eleccién? Explica.

tomar decisiones. )
{> b. Basandote en los resultados de la tabla, ;crees que el Candidato A ganard la
eleccién? Explica.

SOLUCION

a. Los resultados de las primeras dos encuestas (tamafios 5 y 12) muestran que menos
del 50% de los habitantes votaran por el Candidato A. Dado que solo hay dos
candidatos, un candidato necesita mds del 50% de los votos para ganar.

P> Basindote en estas encuestas, puedes predecir que el Candidato A no ganari la
eleccion.

b. A medida que aumenta el tamafio de la muestra, el porcentaje estimado de votos se
acerca al 59%. Puedes predecir que el 59% de los habitantes de la ciudad votara por
el Candidato A.

P Dado que el 59% de los votos es més que el 50% necesario para ganar,
deberias sentirte confiado de que el Candidato A ganara la eleccion.

Monitoreo del progreso ‘») Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

2. Dos candidatos postulan a presidente de la clase. La tabla muestra los resultados
de cuatro encuestas de estudiantes aleatoriamente de la clase. Se pregunté a los
estudiantes si votaran por el titular. ;Crees que el titular serd reelegido? Explica.

Tamano de Numero de Porcentaje de votos
la muestra | respuestas “si” para el titular

10 7 70%

20 11 55%

30 13 43.3%

40 17 42.5%
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(randInt(0,99,50)

{76 10 27 54 41...

CONSEJO DE
ESTUDIO

La gréafica de puntos
muestra los resultados
de una simulacion. Los
resultados de otras
simulaciones podrian dar
resultados ligeramente
diferentes pero la forma
‘- deberia ser similar.

INTERPRETAR

LOS RESULTADOS

MATEMATICOS

Observa que la proporcion
de muestra 0.3 en la

parte (a) pertenece a este
intervalo, mientras que la
proporciéon de muestra 0.5

a este intervalo.

€

en la parte (b) no pertenece

>

Analizar parametros de poblaciéon estimados

El pardmetro de poblacién estimado es una hipétesis. Aprendiste en la Seccién 11.2
que una manera de analizar una hipdtesis es hacer una simulacién.

BIEVEGEN Analizar una proporcion de poblacion estimada

Una compaiifa encuestadora nacional afirma que el 34% de los adultos de los Estados
Unidos dice que las matemadticas son la materia escolar mas valiosa en sus vidas.
Encuestas a una muestra aleatoria de 50 adultos.

a. ;Qué puedes concluir sobre la exactitud de la afirmacién de que la proporcién de
poblacién es 0.34 si 15 adultos de tu encuesta dicen que las matemadticas son la
materia mds valiosa?

b. ;Qué conclusion puedes sacar acerca de la exactitud de la afirmacion si 25 adultos
de tu encuesta dicen que las matematicas son la materia mas valiosa?

¢. Asume que la verdadera proporcion de poblacién es 0.34. Estima la variacién entre
las proporciones de muestra usando muestras de tamafo 50.

SOLUCION

La afirmacion de la compafiia encuestadora (hipétesis) es que la proporcion de la
poblacion de adultos que dicen que las matemadticas son la materia escolar mds valiosa
es 0.34. Para analizar esta afirmacion, simula elegir 80 muestras aleatorias de tamaifio
50 usando un generador aleatorio de nimeros en una calculadora gréfica. Genera

50 nimeros aleatoriamente del 0 a 99 por cada muestra. Imagina que los nimeros

1 a 34 representan adultos que dicen matemadticas. Halla las proporciones de muestra y
haz una gréfica de puntos que muestre la distribucién de las proporciones de muestra.

Simulacion: Encuestar a 50 adultos

Muestra aleatoria:
15 de 50

Muestra aleatoria:

-1 00

[
e o
< [
< L
0 2

8 0.22 0.26 0.3 0.34 0.38 0.42 0.46 0.5

Proporcién de 50 adultos que dicen matematicas

a. Observa que 15 de 50 corresponde a una proporcién de muestra de % =0.3.Enla
simulacién, este resultado ocurrié en 7 de las 80 muestras aleatorias. Es probable
que 15 adultos de 50 digan que las mateméticas son la materia escolar mds valiosa
si el verdadero porcentaje de la poblacion es 34%. Entonces, puedes sacar la
conclusién de que la afirmacién de la compaififa probablemente es exacta.

b. Observa que 25 de 50 corresponde a una proporcién de muestra de % =0.5.Enla
simulacion, este resultado ocurrié solo en 1 de las 80 muestras aleatorias. Entonces, es
improbable que 25 adultos de 50 digan que las matemadticas son la materia escolar mas
valiosa si el verdadero porcentaje de la poblacion es 34%. Entonces, puedes sacar la
conclusion de que la afirmacion de la compaiiia probablemente o es exacta.

c. Observa que la grifica de puntos es bastante acampanada y simétrica, entonces la
distribucién es aproximadamente normal. En una distribucién normal, sabes que
aproximadamente el 95% de las proporciones de muestra posibles estardn situadas
dentro de dos desviaciones estandares de 0.34. Excluir las dos proporciones de
muestra menores y las dos mayores, representadas por puntos rojos @ en la grafica
de puntos, deja 76 de 80, 0 95% de las proporciones de muestra. Estas
76 proporciones van de 0.2 a 0.48. Entonces, el 95% de las veces, una proporcion
de muestra deberia pertenecer al intervalo de 0.2 a 0.48.
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3. {QUE PASA SI? En el Ejemplo 3, ;qué conclusién puedes sacar acerca de la
exactitud de la afirmacién de que la proporcién de poblacion es 0.34 si 21 adultos
en tu muestra aleatoria dicen que las matematicas son la materia mds valiosa?

Hallar margenes de error en las encuestas

Al llevar a cabo una encuesta, necesitas hacer que el tamafio de tu muestra sea lo
suficientemente grande como para representar la poblacién con exactitud. A medida
que aumenta el tamafio de la muestra, disminuye el margen de error.

El margen de error da un limite de cudnto diferirfan las respuestas de la muestra de las
respuestas de la poblacién. Por ejemplo, si el 40% de las personas en una encuesta estdn a
favor de una nueva ley tributaria, y el margen de error es £4%, entonces es probable que
entre el 36% y el 44% de la poblacion completa esté a favor de la nueva ley tributaria.

&) Concepto Esencial

Formula de margen de error

Si se toma una muestra aleatoria de tamafio n de una poblacion grande, el margen
de error se aproxima por

1
= +—
Margen de error = * v

Esto significa que si el porcentaje de la muestra que responde de cierta manera es
p (expresado como decimal), entonces el porcentaje de la poblacién que

. 1 1
derfa de 1 babl téentrep — —yp + —.
L responderfa de la misma manera es probable que esté entrep — ——y p + =
A3V NN Hallar un margen de error
Principal fuente de noticias En una encuesta de 2048 personas en los Estados Unidos, 55% dijeron que la
de los estadounidenses television es su principal fuente de noticias. (a) ;Cudl es el margen de error de la

encuesta? (b) Da un intervalo que probablemente contenga el porcentaje exacto de
todas las personas que usan la television como su principal fuente de noticias.

Television:
55%

SOLUCION

a. Usa la férmula de margen de error.

~ £0.022

Margen de error = + 1 * !

“Vn 2048

P> El margen de error de la encuesta es de aproximadamente +2.2%.

Internet:
21%

Radio:

6% b. Para hallar el intervalo, resta y suma 2.2% del porcentaje de las personas

Periodicos: . T RAS e
9% encuestadas que dijeron que la television es su principal fuente de noticias (55%).

55% — 2.2% = 52.8% 55% + 2.2% = 57.2%

P> Es probable que el porcentaje exacto de todas las personas en los Estados
Unidos que usan la television como su principal fuente de noticias sea de entre
52.8% y 57.2%.

Monitorear el progreso ‘))) Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

4. En una encuesta de 1028 personas en los Estados Unidos, 87% report6 usar el
Internet. Da un intervalo que contenga probablemente el porcentaje exacto de
todas las personas en los Estados Unidos que usan el Internet.
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1 1 " 5 EjerCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION El da un limite de cudnto podrian diferir las respuestas de la
muestra de las respuestas de la poblacion.

2. ESCRIBIR ;Cuadl es la diferencia entre la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

3. RESOLVER PROBLEMAS El niimero de mensajes 6. ESCRIBIR Una encuesta pregunta a una muestra
de texto enviados cada dia por una muestra aleatoria aleatoria de adolescentes de los Estados Unidos cudntas
de 30 usuarios de teléfono celular adolescentes horas de television ven cada noche. La encuesta revela
se muestran en la tabla. Estima la mediana u de que la media de la muestra es de 3 horas por noche.
poblacién. (Consulta el Ejemplo I). (Cuén confiado estds de que el promedio de todos los
adolescentes de los Estados Unidos es exactamente
Nimero de mensajes de texto 3 horas por noche? Explica tu razonamiento.

30 60 59 83 41
37 66 63 60 92
53 42 47 32 79
53 80 41 51 85
73 71 69 31 69
57 60 70 91 67

4. RESOLVER PROBLEMAS Los ingresos de una muestra 7. SACAR CONCLUSIONES Si el Presidente de los
aleatoria de 35 hogares estadounidenses se muestran Estados Unidos veta un proyecto de ley, el Congreso

en la tabla. Estima la mediana p de poblacién. puede ignorar el veto mediante una votacién que
logre una mayoria de dos tercios de los votos de

Ingreso de hogares estadounidenses cada cdmara. Cinco organizaciones informativas
14300 | 52.100 | 74.800 | 51,000 | 91.500 llevan a ciabo encuestas aleatorias de senadores.
estadounidenses. Se pregunta a los senadores si

72,800 | 50,500 | 15,000 | 37,600 | 22,100 votaran a favor de ignorar el veto. Los resultados se
40.000 65.400 50.000 81.100 99.800 muestran en la tabla. (Consulta el Ejemplo 2).
43,300 | 32,500 | 76,300 | 83,400 | 24,600 Tamafo | Namero de votos | Porcentaje de
30,800 | 62,100 | 32,800 | 21,900 | 64,400 de la para ignorar votos para
muestra el veto ignorar el veto
73,100 | 20,000 | 49,700 | 71,000 | 45,900
7 6 85.7%
53,200 | 45,500 | 55,300 | 19,100 | 63,100
22 16 72.7%
5. RESOLVER PROBLEMAS Usa los datos del Ejercicio 3 28 21 75%
para responder la pregunta. 31 17 54.8%
a. Estima la proporcién de poblacién p de los 49 27 55.1%
usuarios adolescentes de teléfono celular que
envian mas de 70 mensajes de texto cada difa. a. Basandote en los resultados de las dos primeras
encuestas, ;crees que el Senado votard a favor de
b. Estima la proporcién de poblacion p de usuarios ignorar el veto? Explica.
adolescentes de teléfono celular que envian menos
de 50 mensajes de texto cada dia. b. Basandote en los resultados de la tabla, ;crees que

el Senado votard a favor de ignorar el veto? Explica.
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8. SACAR CONCLUSIONES Tu maestro permite que
los estudiantes decidan tomar su examen el viernes
o el lunes. La tabla muestra los resultados de cuatro
encuestas a estudiantes aleatoriamente elegidos en tu
grado que toman la misma clase. Se pregunta a los
estudiantes si quieren tomar el examen el viernes.

Tamafno de Numero de Porcentaje
la muestra | respuestas “si” de votos
10 8 80%
20 12 60%
30 16 53.3%
40 18 45%

a. Basandote en los resultados de las primeras dos
encuestas, jcrees que el examen serd el viernes?
Explica.

b. Basdndote en los resultados de la tabla, ;crees que
el examen serd el viernes? Explica.

9. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Una compaiifa
encuestadora nacional afirma que el 54% de los
adultos de los Estados Unidos estan casados.
Encuestas una muestra aleatoria de 50 adultos.
(Consulta el Ejemplo 3).

a. (/Qué conclusion puedes sacar sobre la exactitud de
la afirmacién de que la proporcién de la poblacién
es 0.54 si 31 adultos de tu encuesta estan casados?

b. (Qué conclusion puedes sacar acerca de la exactitud
de la afirmacion de que la proporcién de la poblacién
es 0.54 si 19 adultos de tu encuesta estan casados?

¢. Asume que la verdadera proporcién de poblacién
es 0.54. Estima la variacion entre proporciones de
muestra para muestras de tamafio 50.

10. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El compromiso
del empleado es el nivel de compromiso y participacion
que tiene un empleado hacia la compaiifa y sus valores.
Una compaiifa encuestadora nacional afirma que solo el
29% de los empleados de los Estados Unidos se sienten
comprometidos en el trabajo. Encuestas una muestra
aleatoria de 50 empleados de los Estados Unidos.

a. (Qué conclusion puedes sacar sobre la exactitud
de la afirmacién de que la proporcién de la
poblacion es 0.29 si 16 empleados se sienten
comprometidos en el trabajo?

b. (Qué conclusion puedes sacar sobre la exactitud
de la afirmacion de que la proporcién de la
poblacién es 0.29 si 23 empleados se sienten
comprometidos en el trabajo?

¢. Asume que la verdadera proporcién de poblacién
es 0.29. Estima la variacién entre proporciones de
poblacién para muestras de tamafio 50.

Seccion 11.5

En los Ejercicios 11-16, halla el margen de error de una
encuesta que tenga el tamafio de muestra dado. Redondea
tu respuesta al décimo porcentual mas cercano.

11. 260 12. 1000
13. 2024 14. 6400
15. 3275 16. 750

17. PRESTAR ATENCION A LA PRECISION En una
encuesta a 1020 adultos de los Estados Unidos, 41%
dijeron que su principal prioridad para ahorrar es la
jubilacién. (Consulta el Ejemplo 4).

a. (Cudl es el margen de error de la encuesta?

b. Da un intervalo que probablemente contenga
el porcentaje exacto de todos los adultos de los
Estados Unidos cuya principal prioridad para
ahorrar sea la jubilacién.

18. PRESTAR ATENCION A LA PRECISION En una
encuesta de1022 adultos de los Estados Unidos, el
76% dijo que deberia darse mds énfasis a producir
energia doméstica a partir de la energia solar.

a. ;Cudl es el margen
de error de la encuesta?

b. Da un intervalo que
probablemente
contenga el porcentaje
exacto de todos los
adultos de los Estados Unidos que creen que
deberia darse mds énfasis a producir energia
doméstica a partir de la energia solar.

19. ANALISIS DE ERRORES En una encuesta, el 8% de
los usuarios adultos de Internet dijo que participan
en ligas deportivas de fantasia en linea. El margen de
error es =4%. Describe y corrige el error cometido al
calcular el tamafio de muestra.

0.0064 = i
n
n=156

20. ANALISIS DE ERRORES En una muestra aleatoria
de 2500 consumidores, el 61% prefiere el Juego A
sobre el Juego B. Describe y corrige el error cometido
al dar un intervalo que probablemente contenga el
porcentaje exacto de todos los consumidores que
prefieren el Juego A sobre el Juego B.

Margen de error = d=_1 = 0.02
Vn V2500

Es probable que el porcentaje exacto de todos
los consumidores que prefieren el Juego A
sobre el Juego B sea entre 60%y 62%.
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21.

22.

23.

24,

ARGUMENTAR Tu amigo afirma que es posible
tener un margen de error entre 0 y 100 por ciento, sin
incluir 0 ni 100 por ciento. ;Es correcto lo que afirma
tu amigo? Explica tu razonamiento.

¢COMO LO VES? La figura muestra la distribucién
de las proporciones de muestra de tres simulaciones
usando diferentes tamafios de muestra. ;Qué
simulacién tiene el menor margen de error? ;Y el
mayor? Explica tu razonamiento.

C

40% 45% 50% 55% 60%

RAZONAR Un desarrollador urbano afirma que el
porcentaje de habitantes de la ciudad que estan a favor
de construir un nuevo estadio de futbol americano
estd probablemente entre 52.3% y 61.7%. ;A cuantos
habitantes se encuestd?

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Supdn que se necesita
una muestra aleatoria de tamafio n para producir un
margen de error de =E. Escribe una expresion en
términos de n para el tamafio de muestra requerido
para reducir el margen de error a i%E. (Cuantas
veces se debe aumentar el tamafio de muestra para
reducir a la mitad el margen de error? Explica.

25.

26.

27.

RESOLVER PROBLEMAS Una encuesta reporté que el
47% de los votantes encuestados, o aproximadamente
235 votantes, dijeron que votaron por el Candidato A y
el resto dijo que vot6 por el Candidato B.

®

(A cudntos votantes se encuestd?
b. (Cuadl es el margen de error de la encuesta?

c¢. Por cada candidato, halla un intervalo que
probablemente contenga el porcentaje exacto de
votantes que votaron por el candidato.

d. Basandote en tus intervalos en la parte (c), ;puedes
estar confiado de que gané el Candidato B? Si no,
(cudntas personas en la muestra tendrian que votar
por el Candidato B para que tud estuvieras confiado
de que gané el Candidato B? (Consejo: Halla el
menor nimero de votantes por el Candidato B
para que los intervalos no se superpongan).

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Considera una
poblacion grande en la que p por ciento (en forma
decimal) tenga cierta caracteristica. Para estar
razonablemente seguro de que estds eligiendo una
muestra representativa de una poblacion, deberias
elegir una muestra aleatoria de n personas donde

n > 9(&)
p
a. Supon que p = 0.5. ;Qué tan grande tiene que ser n?

b. Supén que p = 0.01. ;Qué tan grande tiene que ser n?

c. (Qué conclusion puedes sacar de las partes (a) y (b)?

PENSAMIENTO CRITICO En una encuesta, el 52% de
los encuestados dijo que prefiere la bebida hidratante
X'y el 48% dijo que prefiere la bebida hidratante Y.
(Cuantas personas tendria que encuestarse para que
estuvieras confiado de que mas de la mitad de la
poblacién en verdad prefiere la bebida hidratante X?
Explica.

(— Mantener el dOMinio de lag maTGMéticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Halla el inverso de la funcion. (Seccion 6.3)

28. y=10"3 29. y=2-5

Determina si la grafica representa una secuencia aritmética o una secuencia geométrica. Luego escribe
(Seccion 8.2 y Seccion 8.3)

una regla para el enésimo término.

30. y=In(x+)5)

3\

31. y=loggx —1

32, 7\101\% 33. [ [ fén 34. | | gén | |
}° »(1,(17) : T 3 T” o(1,32)
®(2, 14 | 4, 2 | .
e AEEERS ol
EPICA:) —121(1, 3)-(3, 12) 12 (2,16)
/ 1(2 6‘)** 0(3,8)
- > o "V < @8
Y| 2 4 |n T Y12 a]n Y12 4a]n
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Produccion (kilogramos)
Grupo de Grupo de
control | tratamiento
1.0 1.1
1.2 1.3
1.5 14
0.9 1.2
1.1 1.0
14 1.7
0.8 1.8
0.9 1.1
1.3 1.1
1.6 1.8

REPRESENTAR {>
CON MATEMATICAS

Para dominar las matematicas,
necesitas identificar
cantidades importantes
en una situacién practica,
mapear sus relaciones
usando herramientas tales
como diagramas y graficas y
analizar matematicamente
esas relaciones para sacar

‘— conclusiones.

Hacer inferencias de

experimentos

Pr egunta esencial . Cémo puedes probar una hipétesis sobre

un experimento?

"'EXPLORACION I8 Remuestrear los datos

Trabaja con un compaiiero. Un ejemplo comparativo aleatorizado prueba si el agua
con calcio disuelto afecta la produccién de las plantas de calabaza amarilla. La tabla
muestra los resultados.

a. Halla la produccién media del grupo de control y la produccién media del grupo de
tratamiento. Luego halla la diferencia de las dos medias. Anota los resultados.

b. Escribe cada medida de produccién de la tabla en una hoja de papel de igual tamafio.
Coloca las dos hojas de papel en una bolsa, sactidela y elige aleatoriamente10 hojas
de papel. Denomina a este grupo “grupo de control” y a las 10 hojas de papel en la
bolsa, “grupo de tratamiento”. Luego repite la parte (a) y vuelve a poner los papeles
en la bolsa. Haz este experimento de remuestreo cinco veces.

c. (Coémo se compara la diferencia en las medias del grupo de control y de tratamiento
con las diferencias resultado de la casualidad?

"'EXPLORACION ¥A Evaluar los resultados

Trabaja con toda la clase. Para llegar a la conclusion de que el tratamiento es responsable
de la diferencia de produccidn, necesitas evidencia sélida que rechace la hipétesis:

El agua disuelta en calcio no tiene efecto sobre la produccion de las plantas de
calabaza amarilla.

Para evaluar esta hipdtesis, compara la diferencia experimental de la media con las
diferencias de remuestreo.

a. Recolecta todas las diferencias de remuestreo de las medias halladas en la
Exploracién 1(b) de toda la clase y representa estos valores en un histograma.

b. Dibuja una linea vertical en el histograma de la clase para representar la diferencia
experimental de las medias halladas en la Exploracion 1(a).

c. (En qué parte del histograma debe estar situada la diferencia de las medias como
evidencia para rechazar la hipdtesis?

d. ;Tu clase es capaz de rechazar la hipétesis? Explica tu razonamiento.

Comunicar tu respuesta

3. (Cémo puedes probar una hipdtesis sobre un experimento?

4. FEl experimento comparativo aleatorizado descrito en la Exploracion 1 se replica 'y
los resultados se muestran en la tabla. Repite las Exploraciones 1 y 2 usando este
conjunto de datos. Explica cualquier diferencia en tus respuestas.

Produccion (kilogramos)

Grupo de control 0909|1406 |10 1.1 ,07]06|12]|13

Grupo de tratamiento | 1.0 | 1.2 |12 |13 10|18 17|12 1.0/ 1.9
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11.6 Leccion

Vocabulario Esencial

Anterior

experimento comparativo
aleatorizado

grupo de control

grupo de tratamiento

media

gréafico de puntos

valor extremo

simulacion

hipotesis

&

634 Capitulo 11

Qué aprenderas

P Organizar datos de un experimento con dos muestras.
P Remuestrear los datos usando una simulacién para analizar una hipotesis.
P Hacer inferencias sobre un tratamiento.

Experimentos con dos muestras

En esta leccion, vas a comparar datos de dos muestras en un experimento para hacer
inferencias sobre un tratamiento usando un método llamado remuestreo. Antes de
aprender sobre este método, considera el experimento descrito en el Ejemplo 1.

"EJEMPLO 1 Organizar datos de un experimento

Un experimento comparativo aleatorizado prueba si un suplemento para suelos afecta
la produccién total (en kilogramos) de plantas de tomate cherry. El grupo de control
tiene 10 plantas y el grupo de tratamiento, que recibe el suplemento para suelos,
tiene 10 plantas. La tabla muestra los resultados.

Produccion total de plantas de tomate (kilogramos)

Grupo de control 12113109 1420120719 |14 | 1.7

Grupo de tratamiento 141091518 |16 |18|24|19 19|17

a. Halla la media de la produccién del grupo de control, X, o
b. Halla la media de la produccién del grupo de tratamiento, X,.,amiento-

Halla Ia diferencia experimental de las medias, X, miento — Xcontrol-

g

d. Representa los datos en una grafica de puntos doble.

e. (Qué conclusion puedes sacar?

SOLUCION

a X _12+13+09+14+20+124+07+19+14+1.7 _ 137

= 1.37

control 10 10

P Lamedia de la produccion del grupo de control es 1.37 kilogramos.

b. _14+09+15+18+1.6+18+24+19+19+1.7 _ 169 _ 1.69
- Xtratamiento 10 - 1 -
P Lamedia de la produccién del grupo de tratamiento es 1.69 kilogramos.
C. ftra\tamiento - xcontrol =1.69 — 1.37 = 0.32
P Ladiferencia experimental de las medias es 0.32 kilogramos.
d. ° °
° ° e o o ° o o
<l 00y oy oy Grupode
~<~T—T—T T T T T T T T T T T T T T T T2 control
o o
° e o 0o 0 o o °
<l 00y oy oy Grupode
<~ T T T T T T T T T T T T T T T T T2 tratamiento
0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3

Produccion (kilogramos)

e. El diagrama de los datos muestra que los dos conjuntos de datos tienden a ser
bastante simétricos y no tiene valores extremos. Entonces, la media es una
medida adecuada de centro. La media de produccién del grupo de tratamiento es
0.32 kilogramos mads que el grupo de control. Parece que el suplemento para suelos
podria ser ligeramente efectivo, pero el tamafio de la muestra es pequefio y la
diferencia podria ser debida al azar.
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1. Enel Ejemplo 1, interpreta el significado de X, amiento — Xcontrol S1 12 diferencia es
(a) negativa, (b) cero y (c) positiva.

Remuestrear los datos usando una simulacion

Las muestras en el Ejemplo 1 son muy pequefias como para hacer inferencias sobre
el tratamiento. Los estadisticos han desarrollado un método llamado remuestreo para
superar este problema. Esta es una manera de remuestrear: combina las medidas de
ambos grupos, y crea repetidas veces nuevos grupos “de control” y “de tratamiento”
aleatoriamente a partir de las medidas sin que se repitan. El Ejemplo 2 muestra un
remuestreo de los datos del Ejemplo 1.

"EJEMPLO 2 Remuestrear los datos usando una simulacion

Remuestrea los datos del Ejemplo 1 usando una simulacién. Usa la media de produccién
de los nuevos grupos de control y de tratamiento para calcular la diferencia de las medias.

SOLUCION

Paso1 Combina las medidas de ambos grupos y asigna un nimero a cada valor.
Imagina que los ndmeros 1 al 10 representan los datos del grupo de control
original, y que los niimeros 11 al 20 representan los datos del grupo de
tratamiento original, como se muestra.

(grupo de control original )—> 1.2 1.3 09 |14 20|12 07|19 |14 | 1.7

C

nUmero asignado ]—> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(grupo de tratamiento original > | 1.4 | 09 | 1.5 | 1.8 | 1.6 | 1.8 | 24 | 1.9 | 1.9 | 1.7

C

nimero asignado )= | 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

{14 19 4 3 18 9...

'randIntNoRep(1,20) )

Paso 2 Usa un generador aleatorio de nimeros. Genera aleatoriamente 20 niimeros
del 1 al 20 sin repetir un niimero. La tabla muestra los resultados.

14 19 4 3 18 9 5 15 2 7
1 17 20 | 16 6 8 13 | 12 | 11 | 10

Usa los primeros 10 niimeros para hacer el nuevo grupo de control y los
siguientes 10 para hacer el nuevo grupo de tratamiento. Los resultados se
muestran en la siguiente tabla.

Remuestreo de la produccion de plantas de tomate (kilogramos)

Nuevo grupo de control 1.8 19 14 09 |19 |14 20 16 13 07

Nuevo grupo de tratamiento | 1.2 | 24 | 1.7 | 1.8 | 1.2 | 19 | 1.5 | 09 | 14 | 1.7

Paso 3 Halla las medias de produccion de los nuevos grupos de control y de tratamiento.

- _184+19+14+09+19+14+20+1.6+13+07 _ 149 _
X =1.49

nuevo control 10 1
- _124+24+17+18+12+19+15+09+14+1.7_157 _ 157
X nuevo tratamiento — 10 10
P> Entonces, Xuevo watamiento — Xnuevo control = 1-37 — 1.49 = 0.08. Esto es menos que

la diferencia experimental hallada en el Ejemplo 1.
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INTERPRETAR
LOS RESULTADOS
MATEMATICOS

Con esta conclusion,

puedes estar 90% confiado
de que el suplemento para

Hacer inferencias sobre un tratamiento

Para hacer un andlisis de los datos del Ejemplo 1, necesitards remuestrear los datos
mads de una vez. Luego de remuestrear varias veces, puedes ver con cudnta frecuencia
obtienes diferencias entre los nuevos grupos que son por lo menos tan grandes como
la que mediste.

EJEMPLO 3 Hacer inferencias sobre un tratamiento

Para llegar a la conclusion de que el tratamiento del Ejemplo 1 es responsable de la
diferencia de produccidn, necesitas analizar esta hipdtesis:

El nutriente para suelos no tiene efecto alguno en la produccion de las plantas de
tomate cherry.

Simula 200 remuestreos de los datos del Ejemplo 1. Compara la diferencia experimental
de 0.32 del Ejemplo 1 con las diferencias de remuestreo. ;Qué conclusion puedes sacar
sobre la hipédtesis? ;El nutriente para suelos tiene algtin efecto en la produccion?

SOLUCION

El histograma muestra los resultados de la simulacién. El histograma es aproximadamente
acampanado y bastante simétrico, entonces las diferencias tienen una distribucién
aproximadamente normal.

Diferencia de las medias de 200 remuestreos
30
= ——
La asuncién es .29
2 . . I
> Xnuevo tratamiento — Xnuevo control = 0)7 E
© 20 19 | |40 L]
g ] 18] 16 difere_ncia
2 15 15 13 ] 13 experimental
o 10 < de 0.32
= 10 , 9 %—,
5
12 A3 2 2
2ol T 2 2 |
—{ 10 T

0
—0.525 —-0.425 —-0.325 —-0.225 -0.125 —-0.025 0.075 0.175 0.275 0.375 0.475
Diferencia de las medias, Xnuevo tratamiento— Xnuevo control

Observa que la hipotesis presupone que la diferencia de las medias de produccion es 0.
Sin embargo, la diferencia experimental de 0.32 esta situada cerca del extremo derecho.
Con base en la gréfica, hay aproximadamente 5 a 10 valores de los 200 que son mayores
que 0.32, que es como maximo el 5% de los valores. También, la diferencia experimental
queda fuera del centro de 90% de las diferencias de remuestreo (el centro de 90% es el
area de las barras desde —0.275 a 0.275, que contiene 180 de los 200 valores, 0 90%).
Esto significa que es poco probable obtener una diferencia asi de grande si consideras que
la diferencia es 0, lo que sugiere que el grupo de control y el grupo de tratamiento difieren.

suelos si tiene un efecto.
{> P> Puedes sacar la conclusién de que la hipétesis muy probablemente es falsa.

Entonces, el nutriente para suelos si tiene un efecto en la produccién de las
plantas de tomate cherry. Dado que la diferencia media es positiva, el tratamiento
aumenta la produccion.

Monitoreo del progreso ‘)b Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

2. Enel Ejemplo 3, ;cudles son las consecuencias de llegar a la conclusién de que la
hipétesis es falsa, cuando en realidad es verdadera?
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Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

11.6 Ejercicios

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Un método en el que se sacan repetidamente nuevas muestras del conjunto
de datos se denomina

2. DISTINTAS PALABRAS, LA MISMA PREGUNTA ;Cudl es diferente? Halla “ambas” respuestas.

(Cuadl es la diferencia experimental
de las medias?

Peso del tumor (gramos)
Grupo de control 3313237 35|33 34
Grupo de tratamiento | 04 | 0.6 | 0.5 | 0.6 | 0.7 | 0.5

[)QLIC €S Xiratamiento xcomrol?

(Cudl es la raiz cuadrada del promedio de las diferencias elevadas al cuadrado de —2.85?

(Cuadl es la diferencia entre la media del grupo de tratamiento y la media del grupo de control?

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

4. RESOLVER PROBLEMAS Un experimento comparativo
aleatorizado prueba si la terapia laser de bajo nivel afecta

3. RESOLVER PROBLEMAS Un experimento
comparativo aleatorizado prueba si la musicoterapia

afecta las calificaciones de depresion de estudiantes
universitarios. Las calificaciones de depresion van

de 20 a 80, y las calificaciones mayores de 50 estan
asociadas con la depresién. El grupo de control tiene
ocho estudiantes y el grupo de tratamiento, que recibe
la musicoterapia, tiene ocho estudiantes. La tabla
muestra los resultados. (Consulta el Ejemplo 1).

Calificacion de depresion

Grupo de control 49 45 43 47

Grupo de tratamiento| 39 40 39 37

Grupo de control 46 45 47 46

Grupo de tratamiento | 41 40 42 43

Halla la calificacién media del grupo de control.

a.
b. Halla la calificacién media del grupo de tratamiento.

Halla la diferencia experimental de las medias.

g0

e. (A qué conclusién puedes llegar?

Seccion 11.6

Representa los datos en un gréfico de puntos doble.

la circunferencia de la cintura de los adultos. El grupo de
control tiene ocho adultos y el grupo de tratamiento, que
recibe la terapia laser de bajo nivel, tiene ocho adultos.
La tabla muestra los resultados.

Circunferencia (pulgadas)
Grupo de control 346 | 354 | 33 |34.6
Grupo de tratamiento | 31.4 | 33 | 324 |32.6

Grupo de control 352|352 362 | 35
Grupo de tratamiento | 33.4 | 33.4 | 348 | 33

a. Halla la circunferencia media del grupo de control.

b. Halla la circunferencia media del grupo
de tratamiento.

c. Halla la diferencia experimental de las medias.

d. Representa los datos en un gréfico de puntos doble.
e. (A qué conclusion puedes llegar?

ANALISIS DE ERRORES En un experimento
comparativo aleatorizado, la calificaciéon media del grupo
de tratamiento es 11 y la calificaciéon media del grupo

de control es 16. Describe y corrige el error cometido al
interpretar la diferencia experimental de las medias.

Xcontrol — Xtratamiento — 16-11=5
Entonces, puedes llegar a la conclusion de

que el tratamiento aumenta la calificacion.
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RAZONAR En el Ejercicio 4, interpreta el significado
de X ptamiento — Xeontrol CUaNdo la diferencia es positiva,
negativa y cero.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Remuestrea
los datos del Ejercicio 3 usando una simulacién.
Usa las medias de los nuevos grupos de control
y tratamiento para calcular la diferencia de las
medias. (Consulta el Ejemplo 2).

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Remuestrea los

datos del Ejercicio 4 usando una simulacién. Usa las

medias de los nuevos grupos de control y tratamiento
para calcular la diferencia de las medias.

SACAR CONCLUSIONES Para analizar la siguiente
hipoétesis, usa el histograma que muestra los resultados
de 200 remuestreos de los datos en el Ejercicio 3.

La musicoterapia no tiene efecto alguno en la
calificacion de depresion.

Compara la diferencia experimental en el Ejercicio 3
con las diferencias de remuestreo. ;A qué conclusién
puedes llegar sobre la hipétesis? ;La musicoterapia
tiene un efecto sobre la calificacién de la depresién?
(Consulta el Ejemplo 3).

Diferencia de las medias de 200 remuestreos

30
232 B

20
14 161/1615

111
10 9

6
I [
0 0

N I R NI I\ B I N ]
J NN NN N I P

Frecuencia

Diferencia de las medias,

Xnuevo tratamiento — Xnuevo control

10.

Factoriza completamente el polinomio.

16. 5x3 — 15x2

SACAR CONCLUSIONES Sup6n que la diferencia
experimental de las medias en el Ejercicio 3 fue
—0.75. Compara esta diferencia experimental de
medias con las diferencias de remuestreo en el
histograma del Ejercicio 9. { A qué conclusion puedes
llegar sobre la hip6tesis? ;La musicoterapia tiene
algun efecto sobre la calificacién de depresion?

1.

12.

13.

14.

15.

ESCRIBIR Compara el histograma en el Ejercicio 9
con el histograma siguiente. Determina cudl de ellos
proporciona evidencia mds s6lida contra la hipétesis
“La musicoterapia no tiene efecto alguno sobre la
calificacion de depresion”. Explica.

Diferencia de las medias de 20 remuestreos
3.0 3 3
.©
g 2 2 22
$ 20
>
o 1| | 1 11
o 1.0 -
4000 o| | |o| |o] 00
\e] \e) \e) \] \e) \e) \e) \e) \e)
VYYD ANA
/v. /l)). /f\/. /\. /Q. 0. \. f\/o fb.
Diferencia de la medias,
)_(nuevo tratamiento )_(nuevo control

¢COMO LO VES? Sin calcular, determina si la
diferencia experimental, X, miento — Xcontrol> €5
positiva, negativa o cero. ;A qué conclusién puedes
llegar sobre el efecto del tratamiento? Explica.

o o

° ° o o
| | | | | | | | | | GI’UpO de
<11 T T T T T T T T2 control

e o o

e o o o °
| | | | | | | | | | GI’UpO de
~ 1 T T T T T T 1T T > tratamiento

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

ARGUMENTAR Tu amigo afirma que la media de
las diferencias de remuestreo de las medias deberfa
estar cerca de 0 a medida que aumenta el nimero de
remuestreos. ;Es correcto lo que afirma tu amigo?
Explica tu razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Describe un ejemplo
de una observacion que se puede hacer basandose en
un experimento. Luego da cuatro posibles inferencias
que se podrian hacer basandose en la observacion.

PENSAMIENTO CRITICO En el Ejercicio 4, ;cudntos
remuestreos de los grupos de tratamiento y de control
son tedricamente posibles? Explica.

’_Manfener 6, dOMinio de lag ma’l’eméﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

(Seccion 4.4)
17. y3 -8

18.

P+ 5z2—9z—45

Determina si el inverso de f es una funcion. Luego halla el inverso.

19. 8lw* —16
(Seccion 7.5)

3 1 2 3
. = _ - . = . == - . == 4
20. f(x) P 21. f(x) T 22, f(x) p 4 23. f(x) 2 1
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11.4-11.6 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

experimento controlado, pdg. 620 placebo, pdg. 620

grupo de control, pdg. 620 replicacién, pdg. 622

grupo de tratamiento, pdg. 620 estadistica descriptiva, pdg. 626
aleatorizacion, pdg. 620 estadistica inferencial, pdg. 626
experimento comparativo aleatorizado, pdg. 620 margen de error, pdg. 629
Conceptos Esenciales

Seccion 11.4

Aleatorizacién en experimentos y estudios de observacion, pdg. 621
Estudios comparativos y causalidad, pdg. 621
Analizar los disefios de los experimentos, pdg. 622

Seccién 11.5
Estimar parametros de poblacion, pdg. 626
Analizar parametros de poblacion estimados, pdg. 628

Seccion 11.6

Experimentos con dos muestras, pdg. 634
Remuestrear los datos usando simulaciones, pdg. 635
Hacer inferencias sobre tratamientos, pdg. 636

Practicas matematicas

1. En el Ejercicio 7 de la pagina 623, halla un compaiiero y discute tus respuestas. ;Qué
preguntas deberias hacer a tu compafiero para determinar si un estudio de observaciéon o un
experimento es mas apropiado?

2. Enel Ejercicio 23 de la pagina 632, ;como usaste el intervalo dado para hallar el tamafio
de muestra?

1

I

I

I

I

I

I Aveces, las calificaciones de los exdmenes se promedian por diversas
I razones, usando distintas técnicas. La practica de promediar comenzé
I con la suposicion de que un buen examen tendria como resultado

I calificaciones que estuvieran normalmente distribuidas alrededor de

I un promedio de C. (Es valida esta suposicién? ¢ Las calificaciones de

I los examenes de tu clase estan normalmente distribuidas? Si no es asi,
I ;como estan distribuidas? ¢ Qué algoritmos de promedio
I preservan la distribucién y qué algoritmos la cambian?

I

I

|

Para explorar las respuestas a estas preguntas y mas, visita
BigldeasMath.com.
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Soluciones dinamicas disponibles
en BigldeasMath.com

1 Repaso del capitulo

m Usar distribuciones normales (psgs. 595-602)

Una distribucion normal tiene una media p y una desviacion estandar o. Se selecciona
aleatoriamente un valor x de la distribucion. Halla P(u — 20 < x < u + 30).

La probabilidad de que un valor x seleccionado
aleatoriamente esté situado entre w — 20y u + 30
es el drea sombreada bajo la curva normal que se muestra.

,-,)6 /'\/6 /6 \{ ><6 ,‘/6 ,,76

7/

¥ v oY vy
B P(u—20<x<u+30)=0.135 + 0.34 + 034 + 0.135 + 0.0235 = 0.9735

1. Una distribucién normal tiene una media p y una desviacién estandar o. Se selecciona
aleatoriamente un valor x de la distribucién. Halla P(x < w — 30).

2. Las calificaciones recibidas por los estudiantes de tercer afio en la seccién de matemadticas del PSAT
estan normalmente distribuidos con una media de 48.6 y una desviacion estandar de 11.4. ;Cual es
la probabilidad de que una calificacién seleccionada aleatoriamente sea de por lo menos 76?

m Poblaciones, muestras e hipotesis (pigs. 603-608)

Sospechas que un dado favorece el niimero seis. El fabricante del dado afirma que el dado no
favorece cualquier nimero. ;A qué conclusion deberias llegar si lanzas el dado en cuestion
50 veces y obtienes un seis 13 veces?

Simulacién: Lanzar un dado 50 veces
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P> Obtener un seis 13 veces corresponde a
13

distribucién de las proporciones de la muestra.

La afirmacion del fabricante, o hipdtesis, —

es “el dado no favorece al nimero 6”. Esto c 016

es lo mismo que decir que la proporcion de = - ——
niimeros seis lanzados, a largo plazo, es é. 7; 0.12 sacar un seis
Entonces, considera que la probabilidad de © _— 13 veces
obtener un seis es % Simula el lanzamiento § 0.08

del dado sacando repetidamente 200 muestras 3 ]

aleatorias de tamafio 50 de una poblacién de 2 0.04

nimeros del 1 al 6. Haz un histograma de la ‘I_

0.06 0.1 0.14 0.18 0.22 0.26 0.3

Proporcion de 50 lanzamientos
que resultan en un seis

Capitulo 11

una proporcién de o5 = 0.26. En la
simulacién, este resultado tuvo una frecuencia relativa de 0.02. Dado que no es probable que este
resultado ocurra por casualidad, puedes llegar a la conclusion de que la afirmacién del fabricante es
probablemente falsa.

Para estimar el nimero promedio de millas manejadas por los motoristas de los Estados Unidos cada
afio, un investigador lleva a cabo una encuesta de 1000 conductores, registra el nimero de millas que
manejan en un afio y luego determina el promedio. Identifica la poblacién y la muestra.

Un lanzador lanza 40 bolas rapidas en un juego. Un analista de béisbol registra las velocidades
de 10 bolas rapidas y halla que la velocidad media es 92.4 millas por hora. ;La velocidad media
es un parametro o una estadistica? Explica.

Un premio en un programa de juegos estd ubicado detrds de la Puerta A o detrds de la Puerta B.
Sospechas que el premio estd detrds de la Puerta A con mayor frecuencia. El anfitrién del programa
afirma que el premio se coloca aleatoriamente detrds de cualquiera de las puertas. ;A qué conclusién
deberfas llegar si el premio estd detrds de la Puerta A para 32 de los 50 concursantes?

Analisis de datos y estadistica



m Recolectar datos (psgs. 609-616)

>

Quieres determinar cuantas personas en la clase del iltimo afio planean estudiar matematicas
después de la preparatoria. Encuestas a cada estudiante de wltimo afio en tu clase de calculo.
Identifica el tipo de muestra descrito y determina si la muestra es no representativa.

Seleccionas estudiantes que estdn plenamente disponibles. Entonces, la muestra es una muestra de
conveniencia. La muestra es no representativa porque los estudiantes de una clase de célculo tienen
mayor probabilidad de estudiar matematicas después de la preparatoria.

Un investigador quiere determinar cudntas personas en la ciudad estdn a favor de la construccion
de una nueva carretera que conecte la preparatoria con el lado norte de la ciudad. Se encuesta a
50 residentes de cada lado de la ciudad. Identifica el tipo de muestra descrito y determina si la
muestra es no representativa.

Un investigador registra el nimero de personas que usan un cupén cuando cenan en cierto
restaurante. Identifica el método de recoleccion de datos.

Explica por qué la siguiente pregunta de encuesta podria ser tendenciosa o introducir sesgo a la
encuesta. Luego describe una manera de corregir el error.

“;Crees que la ciudad deberia reemplazar los obsoletos vehiculos policiales que estd usando?”.

m Diseno de experimentos (psgs. 619-624)

>

11.

10.

Determina si el estudio es un experimento comparativo aleatorizado. Si lo es, describe el
tratamiento, el grupo de tratamiento y el grupo de control. Si no lo es, explica por qué no y
discute si las conclusiones sacadas del estudio son validas.

El estudio no es un experimento comparativo Los audifonos dafian la audicién

aleatorizado porque a los individuos no se les . . . ..
porq Un estudio de 100 estudiantes universitarios

asignd aleatoriamente a un grupo de control . ) .
. . y de preparatoria compar6 los tiempos que
y a un grupo de tratamiento. La conclusién .. .
pasaron escuchando musica con audifonos

de que el uso de audifonos dafia la capacidad (1 L .
. . - . con la pérdida de la audicién. Se encontrd

auditiva podria ser vélido o no. Por ejemplo, .
que el doce por ciento de las personas que

las personas que escuchan mds de una .. p .
escucharon musica por mas de una hora al dia

hora de musica al dia pueden tener mayor . e L
L . . . tuvieron una pérdida de audicién mesurable
probabilidad de asistir a conciertos ruidosos . -
en el curso del estudio de tres afios.

que se sabe que afectan la audicion.

Un gerente de restaurante quiere saber qué tipo de pan para sindwich atrae la mayor cantidad
de clientes periddicos. (El tema se investigard mejor mediante un experimento o mediante un
estudio de observacion? Describe como disefarias el experimento o estudio de observacion.

Un investigador quiere probar la efectividad de una pildora para dormir. Identifica un problema
potencial, si lo hay, con el disefio del experimento siguiente. Luego describe cémo lo puedes mejorar.

El investigador pide 16 voluntarios que tengan insomnio. Se da la pildora para dormir a ocho
voluntarios 'y a los otros ocho voluntarios se les da un placebo. Se registran los resultados durante

un mes. 5 . -
jCarros limpios en menos tiempo!

Para probar el nuevo disefio de una lavadora de
carros, un ingeniero reunié a 80 clientes y los dividié
aleatoriamente en dos grupos. Un grupo usé el
antiguo disefio para lavar sus carros y un grupo usé el
nuevo disefio para lavar sus carros. Los usuarios del
nuevo disefio de la lavadora de carros pudieron lavar
sus carros 30% mas rapido.

Determina si el estudio es un
experimento comparativo aleatorizado.
Si lo es, describe el tratamiento, el grupo
de tratamiento y el grupo de control. Si
no lo es, explica por qué no, y discute

si las conclusiones que se sacaron del
estudio son vdlidas.

Capitulo 11 Repaso del capitulo 641
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m Hacer inferencias de encuestas de muestreo (psgs. 625-632)

Antes de los feriados del Dia de Accion de Gracias, en una encuesta de 2368 personas, el 85% dijo
que se sienten agradecidos por la salud de su familia. ;Cual es el margen de error de la encuesta?

Usa la férmula del margen de error.

Margen de error = iL == L +0.021
Vi V2368

P> El margen de error de la encuesta es de aproximadamente +2.1%.

12. En una encuesta de 1017 adultos de los Estados Unidos, el 62% dijo que preferia ahorrar dinero
en lugar de gastarlo. Da un intervalo que probablemente contenga el porcentaje exacto de todos
los adultos de los Estados Unidos que prefieren ahorrar dinero en lugar de gastarlo.

13. Hay dos candidatos a rey del regreso a clases.
La tabla muestra los resultados de cuatro
encuestas aleatorias de los estudiantes de

Tamano de | Numero de Porcentaje
la muestra | respuestas “si” | de votos

la escuela. Se pregunt6 a los estudiantes si 8 6 5%
votaran por el Candidato A. ;Crees que el 22 14 63.6%
Candidato A serd elegido rey del regreso a 34 16 47.1%

clases? Explica.

62 29 46.8%

m Hacer inferencias de experimentos (psgs. 633-638)

Un experimento comparativo aleatorizado prueba si un nuevo fertilizante afecta la longitud (en
pulgadas) del césped después de una semana. El grupo de control tiene 10 secciones de tierra y el
grupo de tratamiento, que se fertiliza, tiene 10 secciones de tierra. La tabla muestra los resultados.

Longitud del césped (pulgadas)
Grupo de control 45 | 45 | 48 | 44 | 44 | 47 | 43 | 45 | 4.1 | 42

Grupo de tratamiento | 4.6 | 48 | 50 | 48 | 47 | 46 | 49 | 49 | 48 | 44

a. Halla la diferencia experimental de las medias, X,y miento — X,

control*
Xiratamiento — Fcontrol — 475 —4.44 =031

P Ladiferencia experimental de las medias es 0.31 pulgadas.

b. (A qué conclusion puedes llegar?

P> Los dos conjuntos de datos tienden a ser bastante simétricos y no tienen valores extremos. Entonces,
la media es una medida adecuada de centro. La longitud mediana del grupo de tratamiento es de
0.31 pulgadas mds que el grupo de control. Parece que el fertilizante podria ser ligeramente efectivo,
pero el tamafno de muestra es pequeo y la diferencia podria ser debida al azar.

14. Describe como usar una simulacién para remuestrear los datos en el ejemplo anterior. Explica
como esto te permite hacer inferencias sobre los datos si el tamafio de muestra es pequefio.

Capitulo 11 Analisis de datos y estadistica



1 Prueba del capitulo

1. Investigadores de mercado quieren saber si mas hombres 0 mujeres compran su producto.
Explica si este tema de investigacion se investiga mejor mediante un experimento o mediante
un estudio de observacion. Luego describe el disefio del experimento o estudio de observacion.

2. Quieres encuestar a 100 de las 2774 universidades de cuatro afios en los Estados Unidos
sobre sus costos de ensefianza. Describe un método para seleccionar una muestra aleatoria
de universidades a las cuales encuestar.

3. Los promedios de puntaje de calificaciones de todos los estudiantes en una preparatoria
estan normalmente distribuidos con una media de 2.95 y una desviacién estandar de 0.72.
(Estos valores numéricos son parametros o estadisticas? Explica.

Una distribucién normal tiene una media de 72 y una desviacion estandar de 5. Halla la
probabilidad de que un valor x seleccionado aleatoriamente de la distribucion esté en el
intervalo dado.

4. entre 67y 77 5. al menos 75 6. maximo 82

7. Un investigador quiere probar la efectividad de un nuevo medicamento disefiado para
bajar la presion arterial. Identifica un problema potencial, si lo hay, con el disefio
experimental, Luego describe cémo lo puedes mejorar.

El investigador identifica a 30 personas con presion arterial alta. Se da el medicamento
a quince personas con la presion arterial mds alta y a las otras 15 se les da un placebo.
Después de 1 mes, se evaliia a las personas.

8. Un experimento comparativo aleatorizado prueba si un suplemento vitaminico aumenta
la densidad 6sea humana (en gramos por centimetro cuadrado). El grupo de control tiene
ocho personas y el grupo de tratamiento, que recibe el suplemento vitaminico, tiene ocho
personas. La tabla muestra los resultados.

Densidad 6sea (g/cm?)
Grupo de control 0.9 1.2 1.0 0.8 1.3 1.1 0.9 1.0

Grupo de tratamiento | 1.2 1.0 0.9 1.3 1.2 0.9 1.3 1.2

a. Halla las medias de produccién del grupo de control X, .. ¥ €l grupo de
tratamiento, X,umiento-

b. Halla la diferencia experimental de las medias, X, .ymiento — Xcontrol-

c. Representa los datos en un grafico de puntos doble. ;A qué conclusion puedes llegar?
d. Se simulan quinientos remuestreos de los datos. De las 500 diferencias de remuestreo,
231 son mayores que la diferencia experimental de la parte (b). ;A qué conclusién
puedes llegar sobre la hipétesis “El suplemento vitaminico no tiene efecto alguno

en la densidad 6sea humana”? Explica tu razonamiento.

9. En una encuesta reciente de 1600 adultos de los Estados Unidos seleccionados ¢Has comprado un

aleatoriamente, el 81% dijo haber comprado un producto en linea. producto en linea?
a. Identifica la poblacién y la muestra. Describe la muestra. g';
0

b. Halla el margen de error de la encuesta.
c. Daun intervalo que probablemente contenga el porcentaje exacto de todos
los adultos de los Estados Unidos que han comprado un producto en linea.

d. Encuestas a 75 maestros de tu escuela. Los resultados se muestran en
la gréfica. ;Usarias la encuesta reciente o tu encuesta para estimar el
porcentaje de adultos de los Estados Unidos que han comprado un
producto en linea? Explica.

Capitulo 11 Prueba del capitulo 643



1.

644

1 Evaluacion acumulativa

Tu amigo afirma que cualquier sistema formado por tres de las siguientes ecuaciones
tendrd exactamente una solucién.

3x+y+3z2=6 x+ty+tz=2 4x — 2y +47=38

x—y+tz=2 2xt+y+tz=4 3x+y+9z=12

a. Escribe un sistema lineal que respaldaria la afirmacién de tu amigo.

b. Escribe un sistema lineal que muestre que la afirmacién de tu amigo es
incorrecta.

(Cudles de las siguientes muestras son no representativas? Si la muestra es no
representativa, explica por qué lo es.

(A Un restaurante le pide a los clientes que participen en una encuesta sobre la
comida que se vende en el restaurante. El restaurante usa las encuestas que le
devuelven.

Quieres saber el deporte favorito de los estudiantes de tu escuela. Seleccionas
aleatoriamente deportistas para entrevistar en el banquete deportivo escolar.

(© El duefio de una tienda quiere saber si la tienda deberia quedarse abierta 1 hora
mas cada noche. Cada cajero encuesta a cada quinto cliente.

(D) El duefio de un cine quiere saber si el volumen de sus peliculas es demasiado
alto. Se encuesta aleatoriamente a los clientes menores de 18 afios.

Una encuesta pregunta a adultos sobre su manera favorita de comer helados. Los
resultados de la encuesta estan representados en la siguiente tabla.

Resultados de la encuesta

Taza 45%
Cono 29%
Copa de helado 18%
Otro 8%

(margen de error £2.11%)

(Cuantas personas fueron encuestadas?

b. ;Por qué podria ser inexacto sacar la conclusién “Los adultos generalmente no
prefieren comer sus helados en un cono” de estos datos?

¢. Decides probar los resultados de la encuesta entrevistando adultos elegidos
aleatoriamente. ;Cuadl es la probabilidad de que por lo menos tres de las seis
personas que encuestas prefieran comer sus helados en un cono?

d. Cuatro de los seis encuestados en tu estudio dijeron que prefieren comer sus
helados en un cono. Llegas a la conclusién de que la otra encuesta es inexacta.
(Por qué podria ser incorrecta esta conclusién?

e. (Cudl es el margen de error de la encuesta?

Capitulo 11 Analisis de datos y estadistica



Haces una pantalla de tela para la lampara que se muestra. El patrén para la pantalla se
muestra en el diagrama a la izquierda.

a. Usa un sector mas pequefio para escribir una ecuacion 5 pulg
que relacione 6y x.

b. Usa el sector mds grande para escribir una ecuacion que
relacione 6y x + 10.

c. Resuelve el sistema de ecuaciones de las partes (a) y (b)
paraxy 6.

d. Halla la cantidad de tela (en pulgadas cuadradas) que usards
para hacer la pantalla.

Para todos los estudiantes que tomaron el Examen de Admision a la Escuela de
Medicina en un periodo de 3 afios, la calificacion media fue 25.1. Durante los mismos
3 afos, un grupo de 1000 estudiantes que tomo el examen tuvo una calificacién media
de 25.3. Clasifica cada media como pardmetro o estadistica. Explica.

Completa la tabla para las cuatro ecuaciones. Explica tu razonamiento.

¢Es el inverso una ¢Es la funcion su
Ecuacién funcion? propio inverso?
Si No Si No
y=—x
y=3lnx+2
1 2
-0
X
_ X
Y x—1

La distribucién normal que se muestra tienen una media de 63 y una
desviacion estdndar de 8. Halla el porcentaje del drea bajo la curva
normal representada por la regién sombreada. Luego describe otro
intervalo bajo la curva normal que tenga la misma drea.

Yy

55 8

(Cudl de las expresiones racionales no se puede simplificar?

2x2+5x—3 3x3 4+ 21x2 4+ 30x
®x2—7x+12 x2 =25
© x3+27 ®x3+2x2—8x—16
x2—=3x+9 2x2 —21x + 55

Capitulo 11 Evaluacion acumulativa
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