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Unidad I Departamento de Estadística, UAA

Valor esperado E[X]

Sea X una v.a. con distribución f(x),

E[X] =


∑
i

xif(xi) c. discreto∫
xf(x)dx c. continuo

Propiedades
Sean X y Y v.a. y c ∈ R,

• E[c] = c

• E[cX] = cE[X]

• E[X + c] = E[X] + c

• E[X + Y ] = E[X] + E[Y ]

Varianza V ar[X]

Sea X una v.a. con distribución f(x),

V ar[X] =


∑
i

(xi − E[X])2f(xi) c. discreto∫
(x− E[X])2f(x)dx c. continuo

Propiedades
Sean X y Y v.a. independientes y c ∈ R,

• V ar[c] = 0

• V ar[cX] = c2V ar[X]

• V ar[X + c] = V ar[X]

• V ar[X + Y ] = V ar[X] + V ar[Y ]

• V ar[X] = E[X2]− E[X]2

Momentos

Momentos muestrales
m̂k =

n∑
i=1

(xi)
k

n

Momentos poblacionales

mk = E[Xk] =


∑
i

(xi)
kf(xi) c. discreto∫

xkf(x)dx c. continuo

Propiedades de
∏

(producto)

Sean a1, a2, . . . , an, b1, b2, . . . , bn, c ∈ R

•
n∏
i=1

c = cn

•
n∏
i=1

(aibi) =

(
n∏
i=1

ai

)(
n∏
i=1

bi

)

•
n∏
i=1

(ai)
c =

(
n∏
i=1

ai

)c

•
n∏
i=1

cai = c


n∑
i=1

ai



•
n∏
i=1

eai = e


n∑
i=1

ai



• ln

n∏
i=1

ai =

n∑
i=1

ln(ai)

Distribuciones muestrales

• X̄ − µ
σ/
√
n
∼ N(0, 1)

• (n− 1)s2

σ2
∼ χ2

n−1

• X̄ − µ
s/
√
n
∼ tn−1

• s21/σ
2
1

s22/σ
2
2

∼ Fn1−1,n2−1

Fα,ν1,ν2 =
1

F1−α,ν2,ν1
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Estimación Departamento de Estadística, UAA

Parámetro Estimador Error Intervalo del (1− α)100% Fórmulas adicionales
estándar

Media µ Tamaño de muestra

(σ conocida) x̄
σ√
n

(
x̄− Zα

2

σ√
n

, x̄+ Zα
2

σ√
n

)
n =

(
Zα

2
σ

E

)2

Media µ

(σ desconocida) x̄

(
x̄− tα

2
,n−1

s√
n

, x̄+ tα
2
,n−1

s√
n

)
Varianza σ2 s2

(
(n− 1)s2

χ2
α
2
,n−1

, (n− 1)s2

χ2
1−α

2
,n−1

)
Tamaño de muestra

Proporción p p̂

√
p(1− p)

n

(
p̂− Zα

2

√
p̂(1− p̂)

n
, p̂+ Zα

2

√
p̂(1− p̂)

n

)
n =

(
Zα

2

E

)2

p∗(1− p∗)

p∗=estimación previa
Dif. de medias µ1 − µ2

(σ1 y σ2 conocidas) x̄1 − x̄2

√
σ2
1

n1
+
σ2
2

n2

(x̄1 − x̄2)− Zα
2

√
σ2
1

n1
+
σ2
2

n2
, (x̄1 − x̄2) + Zα

2

√
σ2
1

n1
+
σ2
2

n2


Dif. de medias µ1 − µ2 ν = n1 + n2 − 2

(σ1 = σ2 desconocidas) x̄1 − x̄2

(
(x̄1 − x̄2)− tα

2
,ν sp

√
1

n1
+

1

n2
, (x̄1 − x̄2) + tα

2
,ν sp

√
1

n1
+

1

n2

)
s2p =

(n1 − 1)s21 + (n2 − 1)s22
n1 + n2 − 2

Dif. de medias µ1 − µ2

(σ1 6= σ2 desconocidas) x̄1 − x̄2

(x̄1 − x̄2)− tα
2
,ν

√
s21
n1

+
s22
n2

, (x̄1 − x̄2) + tα
2
,ν

√
s21
n1

+
s22
n2

 ν =
(
s21
n1

+
s22
n2

)2(
S2
1
n1

)2

n1−1
+

(
S2
2
n2

)2

n2−1

Dif. de medias µd d =diferencia de

(muestras pareadas) d̄

(
d̄− tα

2
,n−1

sd√
n

, d̄+ tα
2
,n−1

sd√
n

)
las observaciones

Diferencia de qi = 1− pi

proporciones p1 − p2 p̂1 − p̂2
√
p1q1
n1

+
p2q2
n2

(
(p̂1 − p̂2)− Zα

2

√
p̂1q̂1
n1

+
p̂2q̂2
n2

, (p̂1 − p̂2) + Zα
2

√
p̂1q̂1
n1

+
p̂2q̂2
n2

)
q̂i = 1− p̂i

Cociente de

varianzas σ
2
1

σ2
2

s21
s22

(
s21
s22

1

Fα
2
,n1−1,n2−1

, s21
s22
Fα

2
,n2−1,n1−1

)
Fω,ν1,ν2 =

1

F1−ω,ν2,ν1
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Pruebas de hipótesis Departamento de Estadística, UAA

Prueba Estadístico de prueba Distribución Fórmulas adicionales
Para una media
(σ conocida) Z =

x̄− µ0
σ√
n

N(0, 1)

Para una media
(σ desconocida) T =

x̄− µ0

S√
n

t con n− 1 gl

Para la varianza X2 =
(n− 1)S2

σ2
0

χ2 con n− 1 gl

Para una proporción Z =
p̂− p0√
p0(1−p0)

n

N(0, 1)

Para diferencia de medias
(σ1 y σ2 conocidas) Z =

x̄1 − x̄2√
σ2
1
n1

+
σ2
2
n2

N(0, 1)

Para diferencia de medias t con

(σ1 = σ2 desconocidas) T =
x̄1 − x̄2

Sp
√

1
n1

+ 1
n2

n1 + n2 − 2 gl S2
p =

(n1 − 1)S2
1 + (n2 − 1)S2

2

n1 + n2 − 2

Para diferencia de medias

(σ1 6= σ2 desconocidas) T =
x̄1 − x̄2√
S2
1
n1

+
S2
2
n2

t con ν gl ν =
(
s21
n1

+
s22
n2

)2(
S2
1
n1

)2

n1−1
+

(
S2
2
n2

)2

n2−1

Para diferencia de medias

(muestras pareadas) T =
d̄
Sd√
n

t con n− 1 gl di = X1,i −X2,i

Para diferencia de

proporciones Z =
p̂1 − p̂2√

p̂1,2(1− p̂1,2)
[

1
n1

+ 1
n2

] N(0, 1) p̂1,2 =
x1 + x2
n1 + n2

, donde p̂i =
xi
ni

Para cociente de F con

varianzas f =
s21
s22

n1 − 1, n2 − 1 gl Fα;ν1,ν2 =
1

F1−α;ν2,ν1
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Pruebas para tablas de
contingencia Departamento de Estadística, UAA

Pruebas de homogeneidad e independencia

X =

m∑
i=1

k∑
j=1

(Oij − Eij)2

Eij
∼ χ2

ν

donde

• La tabla es de m renglones por k columnas

• nij : total en la celda (i, j)

• ni•: total de reglón i

• n•j : total de columna j

• N : total de observaciones en la tabla

• Oij : Frecuencia observada para la celda (i, j)

• Eij =
ni•n•j
N

: Frecuencia esperada para la celda (i, j)

• ν = (m− 1)(k − 1)

Prueba de bondad de ajuste

X =

m∑
i=1

(Oi − Ei)2

Ei
∼ χ2

ν

donde

• La tabla tiene en total m celdas.

• pi: probabilidad teórica de pertenecer a la celda i.

• N : total de observaciones en la tabla

• Ei = Npi

• r: número de parámetros a estimar

• ν = m− r − 1
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Regresión lineal simple Departamento de Estadística, UAA

Sumas de cuadrados

Sxx =

n∑
i=1

x2i −
1

n

(
n∑
i=1

xi

)2

Syy =

n∑
i=1

y2i −
1

n

(
n∑
i=1

yi

)2

Sxy =

n∑
i=1

xiyi −
1

n

(
n∑
i=1

xi

)(
n∑
i=1

yi

)
SSR = β̂1Sxy SSE = Syy − SSR SST = Syy

MSR =
SSR

1
MSE =

SSE

n− 2
MST =

SST

n− 1

Parámetro Estimador Error estándar Intervalo de C. Estadístico de prueba
σ S =

√
MSE

ρ r =
Sxy√
SxxSyy

Sr =

√
1− r2
n− 2

T =
r − ρ0
Sr

∼ t con n− 2 gl

β1 β̂1 =
Sxy
Sxx

Sβ̂1 =
S√
Sxx

β̂1 ± tα
2
,n−2Sβ̂1 T =

β̂1 − (β1)0
Sβ̂1

∼ t con n− 2 gl

β0 β̂0 = ȳ − β̂1x̄ Sβ̂0 = S

√∑n
i=1 x

2
i

nSxx
β̂0 ± tα

2
,n−2Sβ̂0 T =

β̂0 − (β0)0
Sβ̂0

∼ t con n− 2 gl

µY |x0 ŷ0 = β̂0 + β̂1x0 SŶ0
= S

√
1

n
+

(x0 − x̄)2

Sxx
ŷ0 ± tα

2
,n−2SŶ0

Y0 ŷ0 = β̂0 + β̂1x0 SŶ0−Y0
= S

√
1 +

1

n
+

(x0 − x̄)2

Sxx
ŷ0 ± tα

2
,n−2SŶ0−Y0

Coeficientes
de determinación de determinación ajustado

r2 =
SSR

SST
= 1− SSE

SST
r2adj = 1− (1− r2)

n− 1

n− 2

Residuales
sin estandarizar estandarizados
ei = yi − ŷi

ei√
MSE

Prueba F para el modelo de regresión
F =

MSR

MSE
∼ F1,n−2gl

Estadístico de Durbin-Watson
D =

∑n
i=2(ei − ei−1)2∑n

i=1 e
2
i
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Distribuciones discretas Departamento de Estadística, UAA

Nombre de Función de distribución Dominio Parámetros Media Varianza Generadora de
la distribución de probabilidad E[X] V [X] momentosMX(t)

Uniforme
P (X = x) =

1

N
x ∈ {x1, x2, . . . , xN} x̄ S2

N
1

N

n∑
i=1

etxi

P (X = x) =
1

N x = a, . . . , b
a : Límite inferior a+ b

2
N2 − 1

12

eat − e(b+1)t

N(1− et)N = b− a+ 1 b : Límite superior

Bernoulli P (X = x) = px(1− p)1−x x = 0, 1
p : Probabilidad

p p(1− p) pet + (1− p)
de éxito

Binomial P (X = x) =

(
N

x

)
px(1− p)N−x x = 0, . . . , N

p : Probabilidad

Np Np(1− p) (pet + (1− p))N
de éxito

N : Número de
ensayos

Geométrica
P (X = x) = p(1− p)x−1 x = 1, 2, . . .

p : Probabilidad 1

p

1− p
p2

pet

1− (1− p)etde éxito
P (Y = y) = p(1− p)y

y = 0, 1, . . .
p : Probabilidad 1− p

p

1− p
p2

p

1− (1− p)etY = X − 1 de éxito
Binomial

P (X = x) =

(
x− 1

r − 1

)
pr(1− p)x−r x = r, r + 1, . . .

p : Probabilidad
r

p
r(1− p)
p2

(
pet

1− (1− p)et

)rnegativa de éxito
r : Número de

éxitos deseados

Poisson P (X = x) =
e−λλx

x!
x = 0, 1, . . . λ : tasa λ λ eλ(e

t−1)

Hipergeométrica P (X = x) =

(
K
x

)(
N−K
n−x

)(
N
n

)

x = A, . . . , B N : Tamaño de

n
K

N

nK(N −K)(N − n)

N2(N − 1)
No es práctica

A = max(0, n+K −N) la población
B = min(n,K) n : Tamaño de

la muestra
K : Tamaño de

subconjunto
de interés
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Distribuciones continuas Departamento de Estadística, UAA

Nombre Función de densidad Parámetros
Media
E[X]

Varianza
V [X]

Función eneradora
de momentos MX(t)

Uniforme
fX(x) =

1

b− a
a ≤ x ≤ b

a: localización
(límite inferior)
b: localización
(límite superior)
∞ < a, b <∞
a < b

a+ b

2

(b− a)2

12

ebt − eat

(b− a)t

Exponencial
fX(x) = λe−λx

x > 0

λ: tasa
λ > 0

λ = 1/θ

1

λ

1

λ2

λ

λ− t t < λ

fX(x) =
1

θ
e−

x
θ

x > 0

θ: escala

θ > 0

θ θ2
1

1− tθ t <
1

θ

Normal
fX(x) =

1

σ
√

2π
e
− (x−µ)2

2σ2

−∞ < x <∞

µ: localización

(central)
−∞ < µ <∞
σ: escalaσ > 0

µ σ2 eµt+
t2σ2

2

Gamma
fX(x) =

λβ

Γ(β)
xβ−1e−λx

x > 0

λ: tasa
β: forma

β, λ > 0

β

λ

β

λ2

(
λ

λ− t

)β
t < λ

fX(x) =
1

θβΓ(β)
xβ−1e−

x
θ

x > 0

θ: escala
β: forma

β, θ > 0

βθ βθ2
(

1

1− tθ

)β
t <

1

θ

Weibull
fX(x) = βαβxβ−1e−(αx)β

x > 0

α: tasa
β: forma

α, β > 0

α =
1

θ

1

α
Γ

(
1 +

1

β

)
1

α2

[
Γ

(
1 +

2

β

)
− Γ

(
1 +

1

β

)2
] ∞∑

k=0

tk

k!αk
Γ

(
1 +

1

β

)
β ≥ 1

fX(x) =
β

θ

(x
θ

)β−1

e−( xθ )β

x > 0

θ; escala
β: forma
θ, β > 0

θΓ

(
1 +

1

β

)
θ2
[

Γ

(
1 +

2

β

)
− Γ

(
1 +

1

β

)2
] ∞∑

k=0

tkθk

k!
Γ

(
1 +

1

β

)
β ≥ 1
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