
 

 
  
 

Tal como en el caso de otras distribuciones de muestreo, es posible usar 

métodos matemáticos para llegar a la distribución de frecuencia teórica 

deseada. Puesto que existe solamente un número limitado de valores posibles 

para las frecuencias de las celdas en la Tabla de datos, existe sólo un número 

limitado de valores de 𝑥! posibles. Así pues, la distribución teórica de 𝑥! debe 

ser una distribución discreta. Puesto que una distribución discreta con muchos 

valores posibles requiere la aplicación de cálculos largos y tediosos, 

consideraciones de índole práctica demanda una aproximación sencilla y 

continua de la distribución discreta de 𝑥!, en forma similar a la aproximación 

normal de la distribución binomial. Esta distribución continua la tenemos en lo 

que se conoce como la distribución de ji-cuadrada. Es una circunstancia poco 

afortunada el que la distribución continua se aproxima a la distribución 

discreta de ji-cuadrada se llame también distribución ji-cuadrada; sin 

embargo, no habrá lugar a confusión debido a que la distribución continua será 

la única que se une. 

 

Ejemplo 1. Considérese el siguiente problema de genética: en experimentos de 

cruza de flores de cierta especia, un experimentador ha obtenido 120 flores 

color violeta con estigma verde, 48 flores violeta con estigma rojo, 36 flores 

rojas con estigma verde y 13 flores rojas con estigma rojo. La teoría 

mendeliana predice que las flores de estos tipos deberían obtenerse de las 

relaciones 9:3:3:1. ¿Son compatibles los resultados anteriores con la teoría?  

 

En términos de la notación de prueba de hipótesis, este es un problema de 

prueba de hipótesis:  

Distribución Ji-Cuadrada 
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Para este problema, n = 217  y k = 4 . Las frecuencias esperadas para las 4 

celdas se obtienen multiplicando 217 por cada una de las probabilidades H!. 

Las frecuencias observadas junto con las esperadas, correctas al entero más 

próximo, aparecen en la Tabla 1. 

o! 120 48 36 13 

e! 122 41 41 14 

Tabla 1 

Los cálculos dan: 

x! =
(120− 122)!

122 +
(48− 41)!

41 +
(36− 41)!

41 +
(13− 14)!

14 = 1.9 

Una característica notable en la distribución x!  es que su forma depende 

solamente del número de celdas. La figura 2 da las gráficas de 6 curvas x! 

correspondientes al número de celdas variable de 2 a 7. Es costumbre 

identificar como una distribución x!  por medio del parámetro v = k− 1 , 

llamado número de grados de libertad, en lugar del número de celdas. Los 

grados de libertad de la frase se refieren al número de frecuencias 

independientes de las celdas. Puesto que la suma de las 4 frecuencias 

observadas en la Tabla 1 debe igualar a 217, la cuarta frecuencia se determina 

tan pronto como se han especificado las 3 primeras frecuencias de las celdas. 

Así pues, existen v = 3 grados de libertad para este problema. El valor de x! que 

corta en la cola derecha el 5% de la distribución para v = 3 resulta ser 7.8. 

Puesto que el valor de x! para la Tabla 2, es decir 1.9, no se encuentra en la 

región critica, el resultado no es significativo. No existe razón, como 

consecuencia de esta prueba, para dudar de que la teórica mendeliana se 

aplica a los datos de la Tabla 1. 



 

 

Figura 1 Distribución de 𝑥! para varios grados de libertad. 

 

Los valores de x! que han determinado las regiones críticas del 5% se han 

obtenido de la Tabla VII. El valor crítico del 5% ha sido encontrado en la 

columna con el encabezado 0.05 y la línea correspondiente al número 

apropiado de grado de libertad v = k− 1. 

La prueba ji-cuadrada es aplicable a problemas en que las probabilidades de las 

celdas no han sido especificadas, pero que pueden calcularse mediante una 

hipótesis de “homogeneidad”. El siguiente es un ejemplo de esto. 

 

Ejemplo 2. En el Journal of Industrial Economics de noviembre de 1972 se 

publicó un artículo que catalogaba a las 100 más grandes compañías de 

manufactura del Reino Unido para el año 1948. Se dividió esta clasificación en 

cuatro grupos: las 12 más grandes, las 13 siguientes, las 25 “terceras” y los 50 

restantes. Se determinó cuántas de estas compañías estaban aun en operación 

(vivas) en 1968. Los resultados del estudio son los que se muestran en la tabla 

siguiente:  

 



 

El problema consiste en determinar si es verdad que cuanto mayor es la 

compañía, mayores son sus oportunidades de sobrevivencia. Puede usarse la 

prueba de ji-cuadrada para ayudar en esta determinación probando la 

hipótesis de que la tasa de supervivencia es la misma para todas las 

categorías. Esta hipótesis de “homogeneidad” permite calcular las 

probabilidades de las celdas. Para hacerlo es necesario, primero, enlistar el 

número de compañías en las celdas. La lista de la tabla siguiente. 

 
Como el número de compañías originales es 100, las proporciones de esas 

compañías en las cuatro celdas para los datos de 1948 son 0.12, 0.13, 0.25 y 

0.50. Estas son por tanto las posibilidades que hay que asignar a las cuatro 

celdas para los datos de 1968, con el supuesto de tasa uniforme de 

supervivencia. Las frecuencias esperadas se obtienen multiplicando estas 

posibilidades por 64 que es el número total de compañías sobrevivientes. Esto 

nos da la siguiente tabla de frecuencias obtenidas y esperadas.  

 

El valor de x! es 0.75. Como hay 3 grados de libertad para este problema y el 

valor crítico es 7.8, se acepta la hipótesis de homogeneidad. Las sobrevivencias 

reales son sorprendentemente cercanas a las esperadas con el supuesto de que 

el tamaño de la compañía nada tenía que ver con sus posibilidades de 

sobrevivencia.  



 

 

Tabla 7 La distribución D𝑥! 
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