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RECTA DE MEJOR AJUSTE 6.1.1 
 

 
La recta de mejor ajuste puede modelar una asociación entre dos variables.  En esta 
lección, las líneas de mejor ajuste son estimadas dibujándolas en un diagrama de 
dispersión.  En las próximas lecciones de este capítulo usaremos diversas tecnológicas. 
 
Una vez hallada la recta de mejor ajuste, podemos establecer su pendiente y su punto de 
corte con el eje y.  En análisis estadístico, la pendiente suele escribirse como el cambio 
esperado en la variable dependiente (Δy) cuando la variable independiente cambia en una 
unidad (Δx = 1).  El punto de corte con el eje y es el valor que se predice que tendrá la 
variable dependiente cuando la variable independiente sea cero.  Ten cuidado.  En los 
diagramas de dispersión estadísticos, el eje vertical suele no ser dibujado en el origen, así 
que el punto de corte con el eje y puede hallarse en un lugar que no sea donde la recta de 
mejor ajuste atraviesa el eje vertical del diagrama de dispersión.  
 
Las asociaciones entre dos variables suelen ser descritas por medio de su forma, 
dirección, fuerza, y sus valores típicos.  La forma es el patrón formado en el diagrama de 
dispersión: lineal, algún tipo de curva, o tal vez ninguno.  La dirección indica si, en 
general, el patrón aumenta (de izquierda o derecha) o disminuye.  En las relaciones 
lineales, la pendiente puede ser usada para describir la inclinación y la dirección.  La 
fuerza de la relación indica cuánto se ajustan los datos a la forma establecida.  Los 
valores atípicos son puntos de datos alejados de la mayor parte de los datos.   
 
Para más información, consulta los recuadros de Apuntes de matemáticas de las 
Lecciones 4.1.1, 4.2.1, y 6.1.2, y el Punto de comprobación 8 al final del libro (observa 
que los problemas dados a continuación no requieren el uso de una calculadora gráfica, 
pero los problemas del Punto de comprobación 8 suponen que usarás una.  
Comenzaremos a usar calculadoras gráficas para realizar cálculos estadísticos en la 
Lección 6.1.4). 

 
Ejemplo 
 
Parece razonable que exista una relación entre el tiempo que un alumno pasa estudiando y su 
promedio.  Supón que quieres predecir el promedio de un alumno en función de la cantidad de 
horas que pasa estudiando cada semana.  Pudiste seleccionar aleatoriamente 12 alumnos y 
obtener la siguiente información de cada uno: 
 
Horas de estudio 4 5 11 1 15 2 10 6 7 0 7 9 

Promedio 2.9 3.3 3.9 2.2 4.1 1.8 4.6 2.9 2.2 3 3.3 4.5 
 
 
a. Crea un diagrama de dispersión sin usar una calculadora.  
 
 
  El ejemplo continúa en la página siguiente → 
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 Continuación del ejemplo de la página anterior.  
 
b. Estima una recta de mejor ajuste, trázala con una regla y determina su ecuación. 
 
 Siempre que sea razonable, traza la recta de mejor ajuste a 

través de un punto de intersección con la red o un punto de 
datos.  Así será más fácil escribir la ecuación.  En este 
problema, los puntos de datos (1, 2.2) y (11, 3.9) parecen 
hallarse en una recta que “se ajusta” a los datos.   

 
 Si tomamos esos dos puntos y usamos las técnicas dadas en la  

Lección 2.3.2, la ecuación de la recta de mejor ajuste estimada es y = 2.03 + 0.17x, donde y 
es el promedio predicho y x es la cantidad de horas que los alumnos pasan estudiando cada 
semana.  Observa que definimos las variables y sus unidades.   

 
c. Interpreta la pendiente y el punto de corte con el eje y en términos de horas de estudio y 

promedio. 
 
 La pendiente indica que se espera que el promedio de un alumno aumente 0.17 puntos por 

cada hora de estudio adicional a la semana.  El punto de corte con el eje y predice que los 
alumnos que no estudien para nada tendrán un promedio de 2.03. 

 
d.  Describe la asociación.   
 
 Describir una asociación significa describir su forma, dirección, fuerza y valores atípicos.  

La forma parece ser lineal; no parece ser curva o un grupo de puntos dispersos en forma 
aleatoria.  La dirección es positiva; cuanto más estudian los alumnos, mayor es su promedio.  
Se espera que el promedio de un alumno aumente 0.17 puntos por cada hora de estudio 
adicional a la semana.  La fuerza es moderada; es lo suficientemente fuerte para permitirnos 
ver su forma fácilmente, pero hay puntos dispersos.  No parece haber valores atípicos.   

 
 En resumen, uno podría decir que existe una relación lineal moderadamente fuerte entre las 

horas de estudio y el promedio de los alumnos, sin valores atípicos. 
 
Problemas 
 
1. Parece razonable que la potencia de un automóvil esté relacionada con el rendimiento del 

combustible.  Supón que seleccionamos una muestra aleatoria de 10 automóviles y 
registramos su potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad. 

 
Potencia (hp) 197 170 166 230 381 438 170 326 451 290 

Rendimiento (mpg) 16 24 19 15 13 20 21 11 10 15 

 a. Crea un diagrama de dispersión de los datos. 
 b. Estima una recta de mejor ajuste y escribe su ecuación. 
 c. Interpreta la pendiente y el punto de corte con el eje y en términos de hp y mpg. 
 d. Describe la asociación. 
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2. Muchas personas creen que los alumnos que son buenos 
en música también son buenos en matemáticas, pero el 
director de la Escuela Secundaria University se pregunta 
si existe esa misma conexión entre los alumnos de 
música y los de literatura.  El director examinó los 
registros del último año y encontró 10 alumnos que 
tomaron clases avanzadas de música y de literatura.  
Comparó las calificaciones que obtuvieron en sus 
exámenes finales.   

 a. Crea un diagrama de dispersión de los datos. 
 b. Estima una recta de mejor ajuste y escribe su 

ecuación. 
 c. Interpreta la pendiente y el punto de corte con 

el eje y en contexto. 
 d. Describe la asociación. 
 
 
 
Respuestas 
 
1. a. Observa el diagrama de la derecha. 

 
b. Las respuestas pueden variar.  Si ignoras el 

posible valor atípico en (438, 20), una recta 
razonable podría ser la que atraviesa los puntos 
(170, 21) y (290, 15).  Si aplicamos las técnicas 
dadas en la Lección 2.3.2, la ecuación de la recta 
de mejor ajuste es y = 29.5 – 0.05x. 

 
c. Por cada caballo de fuerza adicional, se espera que el rendimiento del combustible 

disminuya en 0.05 mpg.  El punto de corte con el eje y significa que un auto con 0 
caballos de fuerza tendrá un rendimiento de 29.5 mpg, lo que no tiene sentido.  El eje y 
se encuentra muy alejado de los datos, así que representa una extrapolación.  Todos los 
modelos de predicción se vuelven poco confiables cuando los extrapolamos. 

 
d. Si eliminamos el valor atípico en (438, 20), parece haber una fuerte relación lineal 

negativa.  Si no eliminamos el valor atípico, la asociación es más moderada (no tan 
fuerte).  Por cada caballo de fuerza adicional, se espera que el rendimiento del 
combustible disminuya en 0.05 mpg.  

  

Calificaciones finales 
Música Literatura 

88 63 
74 96 
82 86 
64 90 
97 68 
90 90 
82 78 
72 74 
78 96 
62 79 

Total: 789 Total: 820 
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2. a. Observa el diagrama de la derecha. 
 
b. Las respuestas pueden variar.  Una recta razonable 

puede ser la que atraviesa los puntos (64, 90) y 
(97, 68). Si aplicamos las técnicas dadas en la 
Lección 2.3.2, la ecuación de la recta de mejor 
ajuste es y = 132.7 – 0.67x. 

 
c. Cada punto adicional en la calificación en música 

resulta en una disminución de 0.67 puntos en la 
calificación en literatura.  El punto de corte con el 
eje y significa que un alumno que obtuvo un 0 en el examen de música debería obtener 
133 puntos en el examen de literatura.  Esto no tiene sentido.  El eje y se encuentra 
muy alejado de los datos, así que representa una extrapolación.  Todos los modelos de 
predicción se vuelven poco confiables cuando los extrapolamos. 

 
d. Hay una gran dispersión alrededor de la recta de mejor ajuste.  La relación lineal es 

débil.  Cada punto adicional en la calificación en música resulta en una disminución de 
0.67 puntos en la calificación en literatura.  No parece haber valores atípicos.  
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VALORES RESIDUALES Y COTAS SUPERIORES E INFERIORES 
 6.1.2 y 6.1.3 
  

 
Los valores residuales son una medida de la distancia entre los puntos de datos y la recta 
de mejor ajuste.  Los valores residuales se miden en dirección vertical (y) desde el punto 
de datos hasta la recta.  Un valor residual puede ser calculado de la siguiente forma:  

valor residual = valor real de y – valor esperado de y. 
 

Un valor residual positivo significa que el valor real es mayor que el valor predicho; un 
valor residual negativo significa que el valor real es menor que el valor predicho. 
 
Una predicción hecha en función de una recta de mejor ajuste no indica la variabilidad en 
los datos originales.  Las rectas de frontera superior e inferior son rectas paralelas que se 
trazan arriba y debajo de la recta de mejor ajuste.  Fijan un límite superior e inferior 
(“margen de error”) a las predicciones hechas por la recta de mejor ajuste.  Por ejemplo, 
predecir que la calificación de un alumno será 87 puntos es útil, pero predecir que su 
calificación será 87 ± 1 es muy distinto a predecir que será 87 ± 10.  Las rectas de frontera 
nos permiten poner límites como estos a las predicciones. 
 
Las técnicas más usadas para hallar rectas de frontera superiores e inferiores exceden este 
curso.  Sin embargo, podemos estimar razonablemente las cotas hallando el valor residual 
más alejado y luego sumando y restando esa distancia de la predicción.   
 
Para más información, consulta el recuadro de Apuntes de matemáticas de la Lección 
6.1.4.  Para más ejemplo y ejercicio de práctica sobre los temas de este capítulo, consulta 
el material del Punto de comprobación 8.  Observa que los problemas dados a 
continuación no requieren el uso de una calculadora gráfica, pero los problemas del Punto 
de comprobación 8 suponen que usarás una.  Comenzaremos a usar calculadoras gráficas 
para realizar cálculos estadísticos en la Lección 6.1.4.  

 
Ejemplo 
 
Parece razonable que exista una relación entre el tiempo que un alumno pasa estudiando y su 
promedio.  Supón que quieres predecir el promedio de un alumno en función de la cantidad de 
horas que pasa estudiando cada semana.  Pudiste seleccionar aleatoriamente 12 alumnos y 
obtener la información a continuación de cada uno.  Podemos estimar una recta de mejor ajuste 
cuya ecuación sea: y = 2.03 + 0.17x (observa que se trata de los mismos datos que en el Ejemplo 
de la Lección 6.1.1 de esta Guía para padres con práctica adicional). 
 

Horas 4 5 11 1 15 2 10 6 7 0 7 9 
Promedio 2.9 3.3 3.9 2.2 4.1 1.8 4.6 2.9 2.2 3 3.3 4.5 

 
a. Halla el valor residual del alumno que estudió 10 horas e interprétalo en contexto.  ¿Un 

alumno preferirá tener un valor residual positivo o negativo? 

El ejemplo continúa en la página siguiente →  
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Continuación del ejemplo de la página anterior. 
 
 En función de la recta de mejor ajuste podemos predecir que un alumno que estudia 

10 horas debería tener un promedio de y = 2.03 + 0.17(10) = 3.73.  Pero ese alumno tiene, 
de hecho, un promedio de 4.6.  El valor residual es:  

valor residual = valor real de y −  valor esperado de y   
valorresidual = 4.6 − 3.73 = 0.87

  

 El alumno que estudió 10 horas obtuvo un promedio 0.87 puntos más alto que el predicho.  
Un alumno preferirá tener un valor residual positivo porque eso significaría que obtuvo un 
promedio más alto del que se esperaba dada la cantidad de horas que dedica a estudiar. 

 
b. Escribe las ecuaciones de las rectas de frontera superior e inferior, y grafícalas en un 

diagrama de dispersión. 
 
 En el diagrama de dispersión, el valor residual más alto (la 

mayor distancia vertical, Δy) parece hallarse en el punto 
(7, 2.2).  El promedio que se espera que tenga un alumno 
que estudia 7 horas es y = 2.03 + 0.17(7) = 3.22.  El valor 
residual de este punto es:  

       

       
valor residual = valor real de y − valor esperado de y   
valor residual = 2.2 − 3.22 = −1.02

 

 
 Las cotas son rectas paralelas a la recta de mejor ajuste, pero se hallan a una distancia de 

1.02 por encima y por debajo de ella.  Las rectas paralelas tienen la misma pendiente que la 
recta de mejor ajuste, pero los puntos de corte con el eje y de las rectas de frontera serán 
iguales al punto de corte con el eje y de la recta de mejor ajuste más o menos 1.02. 

  
 Por lo tanto, la recta de frontera superior es:  
 y = (2.03 + 1.02) + 0.17x  o  y = 3.05 + 0.17x 
 y la recta de frontera inferior es:  
 y = (2.03 – 1.02) + 0.17x  o  y = 1.01 + 0.17x.  
 
c. Predice las cotas superior e inferior del promedio de un 

alumno que estudia 8 horas por semana.  ¿Es esta una 
predicción útil? 

 
 La cota inferior es y = 1.01 + 0.17(8) = 2.37, y la cota superior es y = 3.03 + 0.17(8) = 4.41.  

Predecimos que un alumno que estudia 8 horas por semana tiene un promedio de entre 2.37 
y 4.41.  Dada la gran variabilidad en los datos recabados, este es un rango amplio.  La 
predicción no es muy útil.   
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Problemas 
 
1. Parece razonable que la potencia de un automóvil esté relacionada con el rendimiento del 

combustible.  Supón que seleccionamos una muestra aleatoria de 10 automóviles y 
registramos su potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad.  Se eliminó 
un valor atípico y se estimó la recta de mejor ajuste y = 29.5 – 0.05x (observa que se trata de 
los mismos datos que en el problema 1 de la Lección 6.1.1 de esta Guía para padres con 
práctica adicional). 

 
Potencia (hp) 197 170 166 230 381 170 326 451 290 

Rendimiento (mpg) 16 24 19 15 13 21 11 10 15 
 

a. Halla el valor residual del automóvil con 381 caballos de fuerza e interprétalo en 
contexto.  ¿El dueño de un automóvil preferirá un valor residual positivo o negativo? 

b. Elimina el valor atípico de tu conjunto de datos.  Escribe las ecuaciones de las rectas de 
frontera superior e inferior, y grafícalas en un diagrama de dispersión.   

c. Predice cuáles serán la cota superior y la cota inferior del consumo de combustible de 
un automóvil con 300 caballos de fuerza.  ¿Es esta una predicción útil? 

 
 

2. Muchas personas creen que los alumnos que son 
buenos en música también lo son en matemáticas, 
pero el director de la Escuela Secundaria University 
se pregunta si existe esa misma conexión entre los 
alumnos de música y los de literatura.  El director 
examinó los registros del último año y encontró 10 
alumnos que tomaron clases avanzadas de música y de 
literatura.  Comparó las calificaciones que obtuvieron 
en sus exámenes finales.  Se estimó la recta de mejor 
ajuste: y = 132.7 – 0.67x (observa que se trata de los 
mismos datos que en el problema 2 de la Lección 6.1.1 
de esta Guía para padres con práctica adicional). 

 
 
a. El director observó los registros de una alumna que acaba de ingresar a la escuela.  

Esta nueva alumna obtuvo una calificación perfecta de 100 en el examen final de 
literatura y su valor residual era de 30 puntos.  ¿Cuál podía predecirse que sería su 
calificación en literatura?  ¿Cuál fue su calificación en música? 

b. Escribe las ecuaciones de las rectas de frontera superior e inferior y grafícalas en un 
diagrama de dispersión.  No incluyas a la nueva alumna del punto (a) en tu diagrama 
de dispersión.   

c. Predice cuáles serán la cota superior y la cota inferior de la calificación de literatura de 
un alumno que obtuvo una calificación perfecta de 100 en el examen final de música.  
¿Es esta una predicción útil?   

Calificaciones finales 
Música Literatura 

88 63 
74 96 
82 86 
64 90 
97 68 
90 90 
82 78 
72 74 
78 96 
62 79 

Total: 789 Total: 820 
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Respuestas 
 
1. a. En función de la recta de mejor ajuste, un vehículo con 381 caballos de fuerza debería 

tener un rendimiento de y = 29.5 – 0.05(381) ≈ 10.5.  Pero este vehículo de hecho 
obtiene 13 mpg.  El valor residual es: 

  
valor residual = valor real de y −  valor esperado de y   
valor residual = 13 − 10.5 = 2.5

 

 
 El vehículo con 381 caballos de fuerza obtuvo 2.5 mpg más que lo predicho. El dueño 

de un automóvil preferirá un valor residual positivo, ya que esto significa que obtendrá 
más millas por galón de lo predicho en función de sus caballos de fuerza.   

 
b. En el diagrama de dispersión del que se ha 

eliminado el valor atípico, el valor residual más 
alto (la mayor distancia vertical, Δy) parece 
hallarse en el punto (197, 16).  El rendimiento 
predicho de un automóvil con 197 caballos de 
fuerza es y = 29.5 – 0.05(197) = 19.7 mpg. 
El valor residual de este punto es:  

 
valor residual = valor real de y −  valor esperado de y 
valor residual = 16    − 19.7   = −3.7

 

 
 Las cotas son rectas paralelas a la recta de mejor ajuste, pero se hallan a una distancia 

de 3.7 por encima y por debajo de ella.  Las rectas paralelas tienen la misma pendiente 
que la recta de mejor ajuste, pero los puntos de corte con el eje y de las rectas de 
frontera serán iguales al punto de corte con el eje y de la recta de mejor ajuste más o 
menos 3.7. 

  
 Por lo tanto, la recta de frontera superior es: y = (29.5 + 3.7) – 0.05x  o   

y = 33.2 – 0.05x, y la recta de frontera inferior es: y = (29.5 – 3.7) – 0.05x  o   
y = 25.8 – 0.05x.  

 
c. La cota superior es  

y = 33.2 – 0.05(300) = 18.2, y la cota inferior 
es y = 25.8 – 0.05(300) = 10.8.  Predecimos 
que un auto con 300 caballos de fuerza 
tendrá un rendimiento de entre 10.8 y 18.2 
mpg.  La predicción podría ser útil: indica 
que este auto tiene un bajo rendimiento.   
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2. a. valor residual = valor real de y −  valor esperado de y
30 = 100 − valor esperado de y

valor esperado de y = 100 − 30 = 70

 

 
 En función de la recta de mejor ajuste la calificación en música será:  

70 = 132.7 – 0.67x o x ≈ 94 .  Podía predecirse que obtendría una calificación de 70 
puntos en literatura y su calificación en música fue 94.   

 
b. En el diagrama de dispersión, el valor residual 

más alto (la mayor distancia vertical, Δy) parece 
hallarse en el punto (90, 90).  La calificación en 
literatura predicha para un alumno que obtuvo 
90 puntos en el examen de música es 
y = 132.7 − 0.67(90) = 72.4 .  El valor residual de 
este punto es 90 – 72.4 = 17.6.  Por lo tanto, la 
recta de frontera superior es: 
y = (132.7 + 17.6) – 0.67x  o  y = 150.3 – 0.67x, 

 y la recta de frontera inferior es:  
y = (132.7 – 17.6) – 0.67x  o  y =  115.1 – 0.67x. 

 
c. La cota superior es y = 150.3 – 0.67(100) = 83.3, 

y la cota inferior es y = 115.1 – 0.67(100) = 48.1.  
Predecimos que un alumno con una calificación 
de 100 en el examen final de música obtendrá 
entre 48 y 83 puntos en el examen final de 
literatura.  Este rango es demasiado grande para 
ser útil.  Hay mucha variabilidad en los datos 
recabados por el director, lo que hace que el 
margen de error de la predicción sea demasiado 
grande.  
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LÍNEA DE REGRESIÓN DE MÍNIMOS CUADRADOS 6.1.4  
 

 
Una línea de regresión de mínimos cuadrados (LRMC) es una recta de mejor ajuste 
que minimiza la suma de los cuadrados de los valores residuales.   
 
Para más información, consulta el recuadro de Apuntes de matemáticas de la Lección 
6.2.1 y el Punto de comprobación 8 al final del libro.  Observa también el problema 6-34 
del libro para aprender a hallar una línea de regresión de mínimos cuadrados.  Para más 
ejemplos y ejercicios de práctica sobre los temas de este capítulo, consulta los problemas 
del Punto de comprobación 8.   
 
CALCULADORAS 
Las calculadoras o softwares estadísticos pueden hallar fácilmente la LRMC y los valores 
residuales.  Los alumnos pueden usar una calculadora TI-83/84+ si disponen de una.  
Puedes consultar los detalles sobre el uso de calculadoras en la Introducción de esta Guía 
para padres con práctica adicional.  
 
También hay una herramienta electrónica disponible en en tu libro digital o 
studenthelp.cpm.org para los alumnos que no dispongan de una calculadora gráfica. 
 
NOTAS SOBRE LAS CALCULADORAS TI-83/84+ 
Puedes hallar instrucciones detalladas para el uso de una calculadora TI-83+/84+ en tu 
libro digital o studenthelp.cpm.org.  Algunas instrucciones básicas: 
 
Para el punto (a) del ejemplo:  

• Ingresa los puntos de datos en dos listas. 
• El total incluido en algunas tablas de datos es usado para verificar si los datos 

fueron ingresados correctamente en la calculadora.  Usa 1-Var Stats y verifica que 
Σx en la calculadora concuerde con el “total” dado al final de la tabla en algunos 
problemas.  Σx es la “suma de x”, o la suma de los valores en la lista.  

• Usa 1-Var Stats para hallar los valores máximos y mínimos de ambas listas, luego 
configura la ventana adecuadamente. 

• Usa y , para crear un gráfico y luego presiona s. 
 
Para el punto (b) del ejemplo: 

• Halla la LRMC presionando … “CALC” “8:LinReg(a+bx)”   y d ¢   
y e ¢    “Y-VARS” “1:Function” “1:Y1” Í.   

• Usa y p para establecer la escala del gráfico y luego presiona s.   
 
Para el punto (c) del ejemplo: 
 

Siempre que crees una LRMC, la calculadora almacenará los valores residuales en una 
lista llamada “RESID”.  Puedes ver los valores residuales en la Lista 3 de esta forma: 

• Resalta la etiqueta de la Lista 3 y presiona Í.   
• Presiona y [LIST] “RESID” y luego Í para copiar la lista. 
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Ejemplo 
 
Parece razonable que exista una relación entre el tiempo que un alumno pasa estudiando y su 
promedio.  Supón que quieres predecir el promedio de un alumno en función de la cantidad de 
horas que pasa estudiando cada semana.  Pudiste seleccionar aleatoriamente 12 alumnos y 
obtener la siguiente información de cada uno: 
 
Horas de estudio 4 5 11 1 15 2 10 6 7 0 7 9 

Promedio 2.9 3.3 3.9 2.2 4.1 1.8 4.6 2.9 2.2 3 3.3 4.5 
 
a. Usa tu calculadora gráfica para crear un diagrama de dispersión.  Elige una ventana 

razonable en tu calculadora y luego grafica el diagrama en tu hoja y etiqueta los ejes.   
 
 Ya que las “horas” van de 0 a 15, una ventana apropiada 

puede tener un eje x con una escala del 0 al 16 y un 
intervalo de 2.  Los promedios van de 1.8 a 4.6, así que 
un eje y adecuado podría tener una escala del 0 al 5 con 
un intervalo de 1.  Observa que los ejes han sido 
etiquetados con el nombre de la variable y las unidades.  

 
b. Usa tu calculadora para hallar la ecuación de la LRMC.  
 
 La calculadora hallará la recta y = 2.249 + 0.152x.  Cuando se tiene la ecuación de una 

LRMC es esencial definir las variables y sus unidades.  En este caso, x es la cantidad de 
horas que un alumno pasa estudiando a la semana e y es el promedio que se predice que 
tendrá ese alumno.   

 
c. Usa tu calculadora para crear una lista de valores residuales.  ¿Cuál es el valor residual del 

alumno que pasa 10 horas estudiando?  Interpreta el valor residual en contexto.   
 
 Puedes ver una lista parcial de valores residuales a la 

derecha (Lista L3): 
 
 Según esta lista de valores residuales, el valor residual del 

alumno que estudió 10 horas es 0.83 puntos.  Eso significa 
que obtuvo un promedio 0.83 puntos mayor de lo predicho 
por la línea de regresión de mínimos cuadrados.   

Horas de estudio 
Pr

om
ed

io
 

0 4 8 12 16 

5 
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Problemas 
 
1. Parece razonable que la potencia de un automóvil esté relacionada con el rendimiento del 

combustible.  Supón que seleccionamos una muestra aleatoria de 9 automóviles y 
registramos su potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad. 

 
Potencia (hp) 197 170 166 230 381 170 326 451 290 

Rendimiento (mpg) 16 24 19 15 13 21 11 10 15 
 
a. Usa tu calculadora gráfica para crear un diagrama de dispersión.  Elige una ventana 

razonable en tu calculadora y luego grafica el diagrama en tu hoja y etiqueta los ejes.   
b. Usa tu calculadora para hallar la ecuación de la LRMC.  ¿Cuál predices que será el 

rendimiento de un automóvil con 400 caballos de fuerza? 
c. Usa tu calculadora para crear una lista de valores residuales.  ¿Cuál es el valor residual 

del automóvil con 230 caballos de fuerza? 
 
2. Muchas personas creen que los alumnos que son 

buenos en música también son buenos en 
matemáticas, pero el director de la Escuela 
Secundaria University se pregunta si existe esa misma 
conexión entre los alumnos de música y los de 
literatura.  El director examinó los registros del último 
año y encontró 10 alumnos que tomaron clases 
avanzadas de música y de literatura.  Comparó las 
calificaciones que obtuvieron en sus exámenes 
finales.   
a. Usa tu calculadora gráfica para crear un 

diagrama de dispersión.  Elige una ventana 
razonable en tu calculadora y luego grafica el 
diagrama en tu hoja y etiqueta los ejes.  
¿Recordaste usar el total para verificar que 
hayas ingresado los datos de forma correcta? 

b. Usa tu calculadora para hallar la ecuación de la LRMC.  
c. Usa tu calculadora para crear una lista de valores residuales.  ¿Un alumno preferirá 

tener un valor residual positivo o negativo en esta situación?    

Calificaciones finales 
Música Literatura 

88 63 
74 96 
82 86 
64 90 
97 68 
90 90 
82 78 
72 74 
78 96 
62 79 

Total: 789 Total: 820 
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Respuestas 
 
1. a. Observa el diagrama de dispersión de la 

derecha. 
 
b. y = 26.11 – 0.0382x.  y es el rendimiento 

esperado del combustible (en mpg) y x es la 
potencia (en hp).  Podemos predecir que un 
automóvil con 400 caballos de fuerza tendrá un 
rendimiento de 26.11 – 0.0382(400) = 10.8 
mpg. 

 
c. El automóvil con 230 caballos de fuerza tenía una valor residual de –2.3 mpg.  Eso 

significa que el automóvil tenía un rendimiento 2.3 mpg menor de lo predicho por la 
LRMC.   

 
 

2. a. Observa el diagrama de dispersión de la derecha. 
 
b. y = 112.1 – 0.3813x, donde y es la 

calificación que se predice para el examen 
final de literatura y x es la calificación 
obtenida en el examen final de música.  

 
c. Puedes ver una lista parcial de valores 

residuales a continuación, en la Lista L3.  
Un alumno preferirá tener un valor 
residual positivo.  Eso significaría que su 
calificación de literatura es más alta de lo 
predicho por la LRMC.   
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DIAGRAMAS DE VALOR RESIDUAL 6.2.1,  6.2.2, y 6.2.4 
Y CORRELACIÓN 
 

 
Un diagrama de valor residual permite analizar qué tan adecuado es un modelo de 
mejor ajuste.  Para más información sobre diagramas de valor residual, consulta el 
recuadro de Apuntes de matemáticas de la Lección 6.2.3. 
 
El coeficiente de correlación, r, es una medida de la dispersión de los datos alrededor de 
la LRMC; es una medida de la fuerza de una asociación lineal.  R-cuadrado puede ser 
interpretado como el porcentaje de cambio en la variable dependiente (y) justificado o 
explicado por el cambio en la variable independiente (x).  Consulta el recuadro de 
Apuntes de matemáticas de la Lección 6.2.4. 
 
Para más información, consulta el Punto de comprobación 8 al final del libro.  Para más 
ejemplos y ejercicios de práctica sobre los temas de este capítulo, consulta los problemas 
del Punto de comprobación 8.   
 
CALCULADORAS 
Las calculadoras o software estadísticos pueden realizar cómputos estadísticos con 
facilidad.  Puedes consultar los detalles sobre el uso de calculadoras en la Introducción de 
esta Guía para padres con práctica adicional.  Para más información sobre el uso de una 
calculadora TI-83/84+, consulta la sección anterior.  Puedes hallar instrucciones 
detalladas para el uso de una calculadora TI-83+/84+ en tu libro digital o 
studenthelp.cpm.org.  
 
Al calcular la LRMC, una calculadora indica el coeficiente de correlación en la misma 
pantalla en la que indica la pendiente y el punto de corte con el eje y.  Si tu calculadora TI 
no calcula r, presiona  y N “DiagnosticOn” Í Í e inténtalo de nuevo.   
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Ejemplo 
 
Parece razonable que exista una relación entre el tiempo que un alumno pasa estudiando y su 
promedio.  Supón que quieres predecir el promedio de un alumno en función de la cantidad de 
horas que pasa estudiando cada semana.  Pudiste seleccionar aleatoriamente 12 alumnos y 
obtener la siguiente información de cada uno: 
 
Horas de estudio 4 5 11 1 15 2 10 6 7 0 7 9 

Promedio 2.9 3.3 3.9 2.2 4.1 1.8 4.6 2.9 2.2 3 3.3 4.5 
 
a. Grafica los datos y la LRMC.   
 
 Observa el diagrama de dispersión de la derecha.  
 
b. Crea e interpreta un diagrama de valor residual. 
 
 Observa el diagrama de valor residual abajo a la derecha. 
 
 No hay ningún patrón aparente en el diagrama de 

valor residual—parecen puntos dispersos en forma 
aleatoria—lo que significa que un modelo lineal 
(en lugar de uno curvo) es la forma más adecuada 
de modelar la relación. 

  
c. Halla el coeficiente de correlación r y R-cuadrado.  

Interpreta el significado de R-cuadrado en contexto.   
 
 De acuerdo con la calculadora, r ≈ 0.7338, 

R-cuadrado ≈ 53.8%.  Cerca del 54% de la 
variabilidad en los promedios se puede explicar por una relación lineal con la cantidad de 
horas semanales de estudio. 

 
d. Describe completamente la asociación entre los promedios y las horas de estudio.   
 Para más información sobre cómo describir completamente una asociación, consulta el 

Punto de comprobación 8 al final del libro.  Al describir una asociación, debemos describir 
su forma, dirección, fuerza, y valores atípicos.   

 De acuerdo con la calculadora, la línea de regresión de mínimos cuadrados es  
y = 2.249 + 0.152x, donde y es el promedio predicho y x es la cantidad de horas de estudio.  

 La forma del diagrama de dispersión parece ser lineal; no parece ser curva ni tratarse de un 
simple grupo de puntos dispersos aleatoriamente.  El diagrama de valor residual muestra una 
dispersión aleatoria, lo que confirma que el modelo lineal fue una elección adecuada.   

 La dirección es positiva; cuanto más estudian los alumnos, más altos son sus promedios.  
Dada la pendiente, se espera que el promedio de un alumno aumente 0.15 puntos por cada 
hora adicional de estudio por semana.   

El ejemplo continúa en la página siguiente → 
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Continuación del ejemplo de la página anterior. 
 La fuerza es moderada: es lo suficientemente fuerte como para ver fácilmente su forma, pero 

existe una cierta dispersión alrededor de la recta.  El coeficiente de correlación es 0.73, lo 
que confirma la existencia de una asociación lineal moderadamente fuerte.  Dado el valor de  
R-cuadrado, 54% de la variabilidad en los promedios se puede explicar por la variabilidad 
en la cantidad de horas semanales de estudio. 

 No parece haber valores atípicos.   
 
 
Problemas 
 
1. Parece razonable que la potencia de un automóvil esté relacionadas con el rendimiento del 

combustible.  Supón que seleccionamos una muestra aleatoria de 9 automóviles y 
registramos su potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad. 

 
Potencia (hp) 197 170 166 230 381 170 326 451 290 

Rendimiento (mpg) 16 24 19 15 13 21 11 10 15 
a. Grafica los datos y la LRMC.  
b. Crea e interpreta un diagrama de valor residual.   
c. Halla el coeficiente de correlación r y R-cuadrado.  Interpreta el significado de  

R-cuadrado en contexto. 
d. Describe completamente la asociación. 
 
 

2. Muchas personas creen que los alumnos que son 
buenos en música también son buenos en 
matemáticas, pero el director de la Escuela 
Secundaria University se pregunta si existe esa misma 
conexión entre los alumnos de música y los de 
literatura.  El director examinó los registros del último 
año y encontró 10 alumnos que tomaron clases 
avanzadas de música y de literatura.  Comparó las 
calificaciones que obtuvieron en sus exámenes 
finales.  
a. Grafica los datos y la LRMC.  
b. Crea e interpreta un diagrama de valor residual.   
c. Halla el coeficiente de correlación r y 

R-cuadrado.  Interpreta el significado de  
R-cuadrado en contexto. 

d. Describe completamente la asociación. 
 
 
  

Calificaciones finales 
Música Literatura 

88 63 
74 96 
82 86 
64 90 
97 68 
90 90 
82 78 
72 74 
78 96 
62 79 

Total: 789 Total: 820 
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Respuestas 
 
1. a. Observa el diagrama de dispersión de la 

derecha. 
 
b. Observa el diagrama de valor residual abajo a la 

derecha. 
 
 Parece haber un patrón con forma de U en el 

diagrama de valor residual, lo que sugiere que 
la forma más adecuada de modelar la relación 
es usando un modelo curvo (en lugar de una 
recta).  Sin embargo, un examen visual del 
diagrama de dispersión y la LRMC demuestra 
que el uso de un modelo lineal no es 
completamente inapropiado.  Continuaremos 
con el análisis del modelo lineal.   

 
c. r ≈ –0.8602,  R-cuadrado ≈ 0.7400.  Cerca del 

74% de la variabilidad en el rendimiento de la 
gasolina se puede explicar por una relación lineal 
con los caballos de fuerza. 

 
d. De acuerdo con la calculadora, la línea de regresión de mínimos cuadrados es 

y = 26.11 – 0.0382x, donde y es el rendimiento predicho (en mpg) y x es la potencia (en 
hp).  El diagrama de valor residual indica que un modelo curvo puede ser el que mejor 
se ajuste a los datos, pero al observar el diagrama de dispersión, la LRMC es un 
modelo suficientemente bueno de los datos como para permitirnos continuar.  La 
asociación es negativa: el modelo predice que por cada caballo de fuerza adicional, el 
rendimiento disminuirá en 0.04 mpg.  La asociación es bastante fuerte, con un 
coeficiente correlación de casi –0.9.  Cerca del 74% de la variabilidad en el 
rendimiento de la gasolina se puede explicar por una relación lineal con la potencia.  
No parece haber valores atípicos (sin embargo, si has estado siguiendo este problema 
desde la Lección 6.1.1 de esta Guía para padres con práctica adicional, recordarás que 
los datos originales presentaban un valor atípico de 438 caballos de fuerza y 20 mpg.  
Ese punto no fue tenido en cuenta al crear la recta de mejor ajuste, y posteriormente el 
punto de datos fue eliminado del análisis.  Si se incluyera ese punto, el coeficiente de 
correlación sería un valor más cercano a 0). 
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2. a. Observa el diagrama de dispersión de la 
derecha. 

 
b. Observa el diagrama de valor residual abajo  

a la derecha. 
 
 El diagrama de valor residual no parece 

presentar ningún patrón—parece tratarse de 
puntos dispersos en forma aleatoria—lo que 
significa que la forma más apropiada de 
modelar la relación es a través de un 
modelo lineal (en lugar de una cuerva). 

 
c. De acuerdo con la calculadora, r ≈ –0.3733, 

R-cuadrado ≈ 13.9%.  Cerca del 14% de la 
variabilidad en las calificaciones de literatura 
se puede explicar por una relación lineal con 
las calificaciones de música. 

 
d. La LRMC es y = 112.1 – 0.3813x, donde y es la 

calificación predicha en el examen de literatura 
y x es la calificación en el examen de música.  
El diagrama de valor residual confirma que 
podemos utilizar un modelo lineal.  La 
asociación es negativa: el modelo predice que 
por cada punto adicional en la calificación de 
música, la calificación de literatura disminuirá 
0.38 puntos.  La asociación es muy débil, con un 
coeficiente de correlación de aproximadamente 
–0.37.  Ya que R-cuadrado es aproximadamente 
14%, cerca del 14% de la variabilidad en las 
calificaciones de literatura se puede explicar por 
una relación lineal con las calificaciones de 
música.  Los datos recabados no parecen 
presentar valores atípicos.    
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ASOCIACIÓN Y CAUSALIDAD 6.2.3  
 

 
Dadas todas las herramientas estadísticas disponibles para medir la correlación entre dos 
variables, es muy tentador creer que una asociación fuerte entre dos variables demuestra 
la existencia de una relación de causalidad.  El hecho de que dos variables se muevan 
juntas de forma predecible no demuestra que una cause la otra.  La causalidad solo puede 
ser demostrada mediante experimentos cuidadosamente planificados, no observando la 
relación entre variables. 
 

 
 
Ejemplo 
 
Una ciudad propone crear una nueva ruta de autobuses.  Una activista de la comunidad que es 
dueña de una casa en la ruta realiza algunas investigaciones que demuestran la existencia de una 
fuerte asociación entre la cantidad de paradas de autobús y los índices de criminalidad en una 
comunidad.  Presenta sus conclusiones al concejo de la ciudad y afirma: “Las paradas de autobús 
causan crímenes, así que por favor voten no”.  Otro activista de la comunidad que es dueño de un 
negocio en la ruta propuesta realiza también algunas investigaciones y descubre que las paradas 
de autobús están fuertemente asociadas con la cantidad de restaurantes en un vecindario.  
Presenta sus conclusiones al concejo de la ciudad y afirma: “Las paradas de autobús aumentan la 
cantidad de restaurantes.  Por favor voten sí”. 
 
Un miembro del consejo de la ciudad (que también es profesor de estadística) les informa a los 
demás miembros que asociación no es lo mismo que causalidad, porque existen miles de 
variables que no están incluidas (latentes) en un estudio.  El miembro del concejo afirma que: 
“Las paradas de autobuses suelen ser más comunes en grandes centros urbanos, así que es común 
encontrar paradas de autobús con otros elementos asociados a la vida urbana.  Esto no significa 
que las paradas de autobús causen las cosas halladas en las ciudades”. 
 
a. Menciona tres variables deseables que puedan estar asociadas con la cantidad de paradas de 

autobús pero no necesariamente sean causadas por ellas. 
 

Cantidad de museos, teatros, estadios. 
 
b. Menciona tres variables indeseables que puedan estar asociadas con la cantidad de paradas 

de autobús pero no necesariamente sean causadas por ellas. 
 

Cantidad de basura, contaminación del aire, ruido 
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Problemas 
 
Para cada encabezado periodístico falso a continuación, acepta que la asociación es verdadera e 
indica una variable latente oculta que pueda ser la causa real de la relación. 
 
a. “LIBROS EN CASA ASOCIADOS CON MEJORES CALIFICACIONES” 

“Los alumnos compran montones de libros antes de dar exámenes nacionales”. 
 
b. “CLUB DE AJEDREZ ASOCIADO CON UN AUMENTO DE LAS POSIBILIDADES DE 

SER ADMITIDO A UNIVERSIDADES DE PRIMER NIVEL” 
“Presidente del club recibe montones de solicitudes de ingresos”. 

 
c. “LOS ESTUDIANTES QUE VIVEN FUERA DE LOS CAMPUS CORREN MÁS 

RIESGOS DE SUFRIR ACCIDENTES AUTOMOVILÍSTICOS” 
“Advertencia de la policía estatal: no corran riesgos, vivan en el campus”. 

 
 
Respuestas 
 
a. Es probable que una persona que lee mucho tenga más libros en su casa y obtenga mejores 

calificaciones en sus exámenes.  Es probable que leer regularmente sea la causa.  El solo 
acto de comprar libros no genera un aumento de las calificaciones. 

 
b. El ajedrez es un juego de estrategia y una actividad extracurricular.  Quienes juegan al 

ajedrez regularmente pueden estar más inclinados a solicitar su admisión a universidades de 
primer nivel que quienes no juegan regularmente al ajedrez. 

 
c. Los alumnos que viven fuera del campus probablemente viajan a la escuela y pueden pasar 

más tiempo conduciendo desde y hacia la escuela que los alumnos que viven en el campus.  
Las horas adicionales de manejo pueden ser la causa del mayor número de accidentes.    



 

 © 2006, 2013, 2016 CPM Educational Program.  All rights reserved. Core Connections en español, Álgebra 74 

MODELOS DE MEJOR AJUSTE CURVOS 6.2.5  
 

 
Muchas relaciones son modeladas mejor por una curva que por una recta.  Para más 
información, consulta el recuadro de Apuntes de matemáticas de la Lección 6.2.5. 
 

 
 
Ejemplo 
 
El metilmercurio es una neurotoxina hallada en muchas especies de peces.  El plancton absorbe 
mercurio de cursos de agua contaminada, los peces más pequeños comen el plancton y el 
metilmercurio viaja a lo largo de la cadena alimenticia hasta los depredadores más grandes.  
Generalmente, cuanto mayor sea el pez, mayor será la concentración de metilmercurio en su 
carne.  Supón que un biólogo está tomando muestras de robalos blancos de un lago cuya agua 
sabe que está contaminada con mercurio a fin de hallar una relación entre el tamaño de los peces 
y la concentración de metilmercurio en su carne.  Los siguientes datos fueron recabados de una 
muestra de 10 robalos blancos (ppm significa “partes por millón”): 
 
Longitud (cm) 24.4 23.0 21.1 24.7 25.1 20.3 18.0 27.9 19.8 15.4 

Mercurio (ppm) 0.689 0.428 0.425 0.629 0.863 0.340 0.281 1.20 0.474 0.164 
 

Se calculó la LRMC y se creó el siguiente diagrama de 
dispersión y el siguiente diagrama de valor residual: 
 
 
 
 
 
 
 
 
El patrón curvo en el diagrama de valor residual indica 
que un modelo no lineal se ajustaría mejor a los datos. 
 
 
 
 
 
 
 
 

El ejemplo continúa en la página siguiente →  
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Continuación del ejemplo de la página anterior. 
 
a. Crea regresiones para los datos con modelos exponenciales, cuadráticos y de potencia, 

y grafica los diagramas de dispersión y valor residual correspondientes.  Todas estas 
regresiones están disponibles en la calculadora TI-83/84+, en la misma pantalla que la 
regresión lineal.   

 
DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN 

exponencial cuadrático potencia 

   
 
DIAGRAMAS DE VALOR RESIDUAL 

exponencial cuadrático potencia 

   
 
b. Usa los diagramas de valor residual para seleccionar el mejor modelo no lineal. 
 
 Intenta hallar el modelo con la menor dispersión o la dispersión que parezca más “aleatoria”.  

El modelo de potencia tiene un patrón en forma de U, por lo que no es una buena opción.   
 
 Tanto el modelo exponencial como el cuadrático parecen bastante aleatorios; cualquiera 

sería una elección adecuada dados los diagramas.  Pero un crecimiento sucesivo como 
este—en este caso, el aumento de los niveles de mercurio a medida que el pez envejece y se 
vuelve más grande—puede ser explicado mejor por una relación exponencial que por una 
cuadrática.  El modelo exponencial es una buena opción para describir la asociación entre la 
longitud de un pez y la concentración de mercurio. 

 
c. Usa tu modelo para predecir la cantidad de mercurio en un pez de 20 cm. 
 
 y = 0.0187 ⋅ 1.1588x donde x es la longitud del pez en cm e y es la concentración de 

mercurio en partes por millón.  Si x = 20 cm, entonces y = 0.356.  Se espera que un pez de 
20 cm contenga 0.356 ppm de mercurio.  
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Problema 
 
Parece razonable que la potencia de un automóvil esté relacionados con el rendimiento del 
combustible.  Supón que seleccionamos una muestra aleatoria de 9 automóviles y registramos su 
potencia del motor y el rendimiento del combustible en ciudad. 
 

Potencia (hp) 197 170 166 230 381 170 326 451 290 
Rendimiento (mpg) 16 24 19 15 13 21 11 10 15 

 
Calculamos la LRMC y creamos los diagramas de 
dispersión y valor residual de la derecha (estos diagramas 
fueron creados también en la Lección 6.2.1 de esta Guía 
para padres con práctica adicional).   
 
El patrón curvo en el diagrama de valor residual indica que 
un modelo no lineal se ajustará mejor a los datos. 
 
a. Crea regresiones para los datos con modelos 

exponenciales, cuadráticos, y de potencia, 
y grafica los diagramas de dispersión y valor 
residual correspondientes.  Todas estas regresiones 
están disponibles en la calculadora TI-83/84+, en la 
misma pantalla que la regresión lineal. 

 
b. Usa los diagramas de valor residual para 

seleccionar el mejor modelo no lineal. 
 
c. ¿Cuál predices que será el rendimiento de un 

automóvil con 400 caballos de fuerza? 
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Respuesta 
 
a. 
 
DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN 

exponencial cuadrático potencia 

   
 
DIAGRAMAS DE VALOR RESIDUAL 

exponencial cuadrático potencia 

   
 
b. El modelo de exponencial aún parece tener forma de U.  Tanto el modelo cuadrático como 

el de potencia parecen tener valores residuales dispersos en forma más aleatoria.  Sin 
embargo, existen serios problemas con el modelo cuadrático: el modelo cuadrático vuelve a 
subir, lo que indica que el rendimiento de combustible aumenta en los automóviles con una 
cantidad ligeramente mayor de potencia.  Eso no tiene sentido.  Usaremos el modelo de 
potencia para representar estos datos.  

 
c. Para el modelo de potencia, y = 732.94 ⋅ x–0.7004, donde x es la potencia (en hp) e y es el 

rendimiento del combustible (en mpg).  Si x = 400, entonces y = 11.03.  Predecimos que un 
automóvil con 400 caballos de fuerza tendrá un rendimiento de aproximadamente 11 millas 
por galón. 

 


