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TEMA 1. ALGUNOS MODELOS CONTINUOS DE VARIABLES ALEATORIAS. 
INTRODUCCIÓN A LA INFERENCIA ESTADÍSTICA

1. Algunos modelos continuos de variable aleatoria: 
• Distribución uniforme
• Distribución normal
• Distribución chi-cuadrado
• Distribución t-student
• Distribución F-snedecor

2. Concepto de muestra y estadístico

3. Valor esperado y varianza de la media muestral

4. Valor esperado de la varianza y cuasivarianza muestral

DISTRIBUCIÓN UNIFORME

Una variable aleatoria continua X sigue una distribución uniforme 𝑈(𝑎, 𝑏)  cuando su función de densidad viene dada por

La probabilidad de que tome un valor dentro de ese 
intervalo es la misma para cualquier sub-intervalo 
de igual longitud

Características:

Función de distribución

Esperanza matemática

Varianza
R: función de distribución
punif(cuantil,min=número,max=número, lower.tail=T/F)
Cuantiles
qunif(probabilidad,min=número,max=número, lower.tail=T/F)
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Ejemplo. El número de automóviles que circulan por una plaza se considera que sigue una distribución uniforme. Si al 
cabo de la tarde circulan como máximo 200 coches

a) halle la probabilidad de que en una tarde pasen como mínimo 100 coches

b) Hallar el percentil 20 

DISTRIBUCIÓN NORMAL

Una variable aleatoria continua X sigue una distribución normal de parámetros 𝜇 y 𝜎  (𝑁(𝜇, 𝜎)) cuando su función de 
densidad viene dada por

Características:

Esperanza matemática

Varianza

La distribución normal o de Gauss modeliza gran cantidad de variables.  El Teorema Central del Límite (que veremos más 
adelante) hace que sea la distribución más importante y más utilizada. 

R: función de distribución
pnorm(cuantil, mean = 𝝁, sd = 𝝈 ,lower.tail = T/F)
Cuantiles
qnorm(probabilidad, mean = 𝝁, sd = 𝝈 ,lower.tail = T/F)
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En un examen las notas siguen una distribución Normal de media 78 y varianza 100. Halle la probabilidad de que, en ese 
examen, un estudiante obtenga entre 76 y 80 puntos

¿Cuál es la nota máxima para el 20% de los peores alumnos?

Propiedad de reproductividad. La combinación lineal de distribuciones normales sigue siendo una distribución normal, cuya 
media es la combinación lineal de las medias de cada distribución y cuya varianza es la combinación lineal de las varianzas 
de cada distribución con los coeficientes al cuadrado

Una variable aleatoria continua Z sigue una distribución normal de parámetros 0 y 𝟏  𝑁 0,1 si se distribuye como una 
normal de media 0 y varianza 1

Características:

Función de densidad

Esperanza matemática

Varianza

Tipificación: Sea X una variable aleatoria con distribución normal de parámetros 𝜇 y 𝜎. La variable aleatoria tipificada 

𝑍 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
 

se distribuye como una normal de parámetros 0 y 1.



19/03/2023

4

Dadas tres variables independientes con medias y varianzas respectivas: 𝑋ଵ~𝑁 5,2 , 𝑋ଶ~𝑁 3,1 , 𝑋ଷ~𝑁 6,4 y dada otra
variable 𝑌~3𝑋ଵ + 2𝑋ଶ + 𝑋ଷ , calcular la probabilidad del suceso 𝑌 ≥ 16.

En un examen las notas siguen una distribución Normal de media 78 y varianza 100. Halle la probabilidad de que, en ese 
examen, un estudiante obtenga entre 76 y 80 puntos (TIPIFICANDO)

DISTRIBUCIÓN CHI- CUADRADO

Una variable aleatoria continua X sigue una distribución chi-cuadrado con n grados de libertad 𝜒
ଶ si se construye como la 

suma de n variables independientes e idénticamente distribuidas según una N(0,1): 

Al parámetro n se le denomina grados de libertad y coincide con el número de variables independientes usadas. 

Propiedad de reproductividad. La distribución chi-cuadrado es 
reproductiva en sus grados de libertad:

𝑋~𝜒
ଶ , 𝑖 = 1, … , 𝑘 ⇒  𝑋



ୀଵ

~𝜒భା⋯ାೖ
ଶ

R: función de distribución
pchisq(cuantil, grados de libertad, lower.tail = T/F)
Cuantiles
qchisq(probabilidad, grados de libertad ,lower.tail = T/F)
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Sea una variable que sigue una distribución chi-cuadrado con 6 grados de libertad. ¿cuánto vale el percentil 90?

¿Cuál es la probabilidad de que la variable tome valores menores o iguales a 2.2?

DISTRIBUCIÓN t-STUDENT

Una variable aleatoria continua T sigue una t-student con n grados de libertad 𝑡 si se construye como el cociente entre 
una variable aleatoria distribuida como una N(0,1) y la raíz cuadrada de una chi-cuadrado con n grados de libertad dividida 
entre sus grados de libertad, siendo ambas variables independientes:  

T

Características:

Es una distribución simétrica

Para grados de libertad altos, la distribución t-student se 
aproxima a la normal tipificada

R: función de distribución
pt(cuantil, grados de libertad, lower.tail = T/F)
Cuantiles
qt(probabilidad, grados de libertad ,lower.tail = T/F)
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Sea T una variable aleatoria que sigue una distribución t de Student con 12 grados de libertad. Determine el percentil 90

¿Cuál es la probabilidad de que la variable se mayor que 1.782?

DISTRIBUCIÓN F-SNEDECOR

Una variable aleatoria continua F sigue una F-Snedecor con n y m grados de libertad 𝐹, si se construye como el cociente 
de dos variables aleatorias independientes y distribuidas  según chi-cuadrados con n y m grados de libertad, 
respectivamente, divididas entre sus correspondientes grados de libertad.  

F

R: función de distribución
pf(cuantil, grados de libertad 1, grados de libertad 2, lower.tail = T/F)
Cuantiles
qf(probabilidad, grados de libertad 1, grados de libertad 2 ,lower.tail = T/F)
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Sea X una variable que se distribuye según una F-Snedecor de 3 y 7 grados de libertad. Obtenga el percentil 90

¿Cuál es la probabilida de que la variable sea menor que 4.35?

1.2 CONCEPTO DE MUESTRA Y ESTADÍSTICO

Un problema fundamental en la estadística consiste en estudiar alguna característica desconocida de una población
(variable aleatoria). Dicha cuestión será estudiada en los próximos temas, se presentan a continuación conceptos
necesarios para dicho estudio.

Población: Conjunto de elementos sobre los que se quieres estudiar una o más características. El objetivo es inferir 
conclusiones sobre valores numéricos de la población, como la media, la proporción, …,etc. Como suele ser muy grande 
(coste en tiempo y dinero) se selecciona una muestra.

Muestra: Subconjunto representativo (con características similares a la población) de elementos de la población. Es 
fundamental elegir adecuadamente los elementos de la muestra y el tamaño muestral. Normalmente trabajaremos con lo 
que se conoce como muestreo aleatorio simple (m.a.s.; todos los elementos de la población tienen la misma probabilidad 
de estar en la muestra y son independientes entre ellos).

Hay que distinguir entre muestra y población. Así hablaremos de:

Parámetro poblacional: característica numérica de la población que sirve para distinguir total o parcialmente la distribución 
de probabilidad de la variable aleatoria estudiada. Los más usados son la esperanza matemática y la varianza.

Estadístico muestral: cualquier función real de las v.a. que forman la muestra, es decir, es una función de las observaciones 
muestrales y no contiene ningún valor o parámetro desconocido
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Resumiendo, se entiende por parámetro poblacional a las características desconocidas de las distribuciones de 
probabilidad, mientras que el estadístico muestral es un resumen de la información existente en la muestra.

Parámetros poblacionales Estadísticos muestrales
Tamaño población: N Tamaño muestra: n
Media poblacional: 𝐸 𝑋 Media muestral:

Varianza poblacional: 𝑉𝑎𝑟(𝑋) Varianza muestral:

Cuasivarianza muestral: 

Proporción poblacional: p Proporción muestral: 

1.3 MEDIA MUESTRAL: SU ESPERANZA Y SU VARIANZA
Dada una muestra aleatoria simple 𝑋ଵ, 𝑋ଶ, … , 𝑋 de tamaño n de una variable aleatoria X, se define la media muestral como:

𝑋ത

La esperanza de la media muestral es igual a la media poblacional:

Ejemplo. Sea X la variable aleatoria definida como tiempo (en horas) transcurridos en realizar el examen final de cierta 
asignatura. Durante la ultima convocatoria se anotó el tiempo que tardó cada alumno en realizar dicho examen, 
obteniéndose la siguiente muestra: 1, 1.7, 1.8, 1.5, 1.85, 1.3, 2, 1.9, 1.6, 1.75, 1.8, 1.9.

La varianza de la media muestral es igual a la varianza poblacional dividida por el tamaño muestral:



19/03/2023

9

1.4 VARIANZA Y CUASIVARIANZA MUESTRALES: SU ESPERANZA 
Dada una muestra aleatoria simple 𝑋ଵ, 𝑋ଶ, … , 𝑋 de tamaño n de una variable aleatoria X, se define la varianza muestral
como:

Y la cuasivarianza muestral será:

La varianza y la cuasivarianza muestral se relacionan mediante la siguiente igualdad:

La esperanza de la cuasivarianza muestral es igual a la varianza poblacional:

La esperanza de la varianza muestral es igual a la varianza poblacional multiplicada por el factor 𝒏ି𝟏

𝒏

Ejemplo





estadı́stica es conocer el valor del par

ametro desconocido. Ası́, se entiende por

tadı́stico muestral usado para calcular una aproximaci

Definici

a un estadı́stico

on dos serı́a, respectivamente, 0’1839, 0’2510, 0’2770, 0’



, se define la funci

on de cuantı́a y

aximo verosı́mil del par

verifica que:

aximo verosı́mil ser que verifique que:



aximo-verosı́mil, ya que

aximo verosı́mil del par

n profesor en tutorı́as:



aximo tendrı́amos que ver que la segunda derivada es nega-

aximo verosı́mil para cada una de las muestras con-



Para confirmar que este valor es un maximo, habrı́a que comprobar que la derivada se-



les, para ası́ estimar los

etodo de los momentos consiste en enfrentar caracterı́stic



etodo de los momentos, simplemente habrı́a que igualar

tendrı́a que calcular dicho valor esperado y, por tanto, se e

Eficiencia

a como comprobar si un estimador verifica cada una de



Eficiencia

Si no se verifica la condici

, entonces se verifica que

, respectivamente), puesto que en estos casos se verifica

Eficiencia

, entonces se verifica que

Por tanto, en tal caso hemos demostrado que se verifica que

que se verifica que



Eficiencia

Eficiencia

verifican siempre la siguiente desigualdad

estimador es eficiente y se verifica la igualdad en la expresi

Por tanto, los estimadores sesgados no son eficientes.

Eficiencia: Ejemplo 1

Eficiencia

aximo verosı́mil del par

conocido es eficiente hay que comprobar que



Eficiencia: Ejemplo 1

Eficiencia

mador es eficiente.

Eficiencia: Ejemplo 2

Eficiencia

en eficiente.



Eficiencia: Ejemplo 2

Eficiencia

es eficiente ya que

Eficiencia

on suficiente:



Eficiencia

Eficiencia

gado y con varianza cero en el lı́mite:



Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 1 / 14

Distribuciones de los estadı́sticos muestrales

Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 2 / 14

Como se ha visto en el tema anterior, los estadı́sticos muest

como son los intervalos de confianza y los contrastes de hip

de los estadı́sticos muestrales y conocer su distribuci

Destacar que este tema se centra en estadı́sticos muestrale

on normal. Esta caracterı́stica

confianza y contraste de hip



Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 3 / 14

. Se verifica entonces que

on tı́pica muestral supere

on tı́pica poblacional es 1.8 cm.

Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 4 / 14

es desconocida. Se verifica entonces que

Si consideramos que el beneficio semanal de un determinado co

on tı́pica muestral es 36.



Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 5 / 14

no muestral es suficientemente elevado y donde

presenta la caracterı́stica

alisis mediante intervalos de confianza y

Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 6 / 14



Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 7 / 14

, se verifica entonces

Se sabe que la calificaci

on tı́pica 1.1. Durante el curso 2008/2009

ogicos y la calificaci

on tı́pica de 0.98. Si se seleccionan 20 alumnos al azar del cu

Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 8 / 14



Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 9 / 14

Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 10 / 14

Si definimos

desviaciones tı́picas son desconocidas pero iguales, usaremos el estadı́stico:



Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 11 / 14

Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 12 / 14



Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 13 / 14

. Se verifica entonces que la variable aleatoria

alisis mediante intervalos de confianza y

Distribuciones de los estadı́sticos muestrales – 14 / 14



ametros mediante intervalos de confianza – 1 / 28

on mediante intervalos de confianza

ametros mediante intervalos de confianza – 2 / 28

una caracterı́stica poblacional o parametro desconocido (la calificaci

serı́a obtener una herramienta que mida el margen de error de

Esa herramienta son los intervalos de confianza.

intervalo de confianza nivel de confianza

ametro con una confianza de

Los extremos del intervalo de confianza se construir

an del nivel de confianza.

as habituales para el nivel de confianza

nivel de significaci



on mediante intervalos de confianza

ametros mediante intervalos de confianza – 3 / 28

los intervalos de confianza tambi

Los intervalos de confianza se interpretan se la siguiente ma

Un intervalo de confianza al

Una vez construı́do el intervalo a partir de una muestra dada

probabilidad. En todo caso, tenemos “confianza” de que el int

La confianza recae en el m

Intervalo de confianza para la varianza poblacional

ametros mediante intervalos de confianza – 4 / 28

El intervalo de confianza para la varianza poblacional

Seleccionar un estadı́stico que contenga al parametro que s

se pueden encontrar dos cuantiles que definen un intervalo qu



Intervalo de confianza para la varianza poblacional

ametros mediante intervalos de confianza – 5 / 28

Se pide obtener un intervalo de confianza al 99% para la varian

Intervalo de confianza para la varianza poblacional

ametros mediante intervalos de confianza – 6 / 28

l con una confianza del 99%



Intervalo de confianza para la media poblacional

ametros mediante intervalos de confianza – 7 / 28

. El intervalo de confianza para la media pobla-

Seleccionar un estadı́stico que contenga al parametro que s

se pueden encontrar dos cuantiles que definen un intervalo qu

Intervalo de confianza para la media poblacional

ametros mediante intervalos de confianza – 8 / 28

on Normal. Construir un intervalo de confianza al 95% de confi-



Intervalo de confianza para la media poblacional

ametros mediante intervalos de confianza – 9 / 28

n una confianza del 95% es

Intervalo de confianza para la proporci

ametros mediante intervalos de confianza – 10 / 28

El intervalo de confianza para la proporci

Seleccionar un estadı́stico que contenga al par

es suficientemente grande

Encontrar dos cuantiles que definan un intervalo que conteng



Intervalo de confianza para la proporci

ametros mediante intervalos de confianza – 11 / 28

de 2008, de los 17834 encuestados, el 47.3% afirmaba no haber v

Barack Obama. Se pide construir un intervalo de confianza al 9

on poblacional con una confianza del 99%

Atendiendo al intervalo de confianza obtenido, hay fuerte ev

Intervalo de confianza para la proporci

ametros mediante intervalos de confianza – 12 / 28



Intervalo de confianza para el cociente de varianzas

ametros mediante intervalos de confianza – 13 / 28

El intervalo de confianza para el cociente de varianzas pobla

Intervalo de confianza para el cociente de varianzas

ametros mediante intervalos de confianza – 14 / 28

spectivamente. Se pide obtener un intervalo de confianza par

poblacionales al nivel de confianza del 90%.

El intervalo de confianza que contiene al cociente con una confianza del 90% es



Intervalo de confianza para el cociente de varianzas

ametros mediante intervalos de confianza – 15 / 28

Intervalo de confianza para la diferencia de medias con

ametros mediante intervalos de confianza – 16 / 28

El intervalo de confianza para la diferencia de medias poblac

El intervalo de confianza para al nivel de confianza



Intervalo de confianza para la diferencia de medias con

ametros mediante intervalos de confianza – 17 / 28

el sector automovilı́stico ha

Como el intervalo de confianza construido contiene el 0, se puede afirmar, con un nivel de

confianza del 95%, que la inversi

Intervalo de confianza para la diferencia de medias con

ametros mediante intervalos de confianza – 18 / 28



Intervalo de confianza para la diferencia de medias con

ametros mediante intervalos de confianza – 19 / 28

El intervalo de confianza para la diferencia de medias poblac

El intervalo de confianza para al nivel de confianza

Intervalo de confianza para la diferencia de medias con

ametros mediante intervalos de confianza – 20 / 28

el sector automovilı́stico ha

Como el intervalo de confianza construido contiene el 0, se puede afirmar, con un nivel de

confianza del 95%, que la inversi



Intervalo de confianza para la diferencia de medias con

ametros mediante intervalos de confianza – 21 / 28

Intervalo de confianza para la diferencia de medias

ametros mediante intervalos de confianza – 22 / 28

on y completen la ficha de inscripci

a un intervalo de confianza de diferencia de medias (y ver si co

o de confianza para



Intervalo de confianza para la diferencia de medias

ametros mediante intervalos de confianza – 23 / 28

En primer lugar obtendremos el intervalo de confianza para el

El intervalo de confianza que contiene al cociente de varianzas con una confianza del 95%

Puesto que dicho intervalo contiene al 1, se puede afirmar, a un nivel de confianza del 95%,

Intervalo de confianza para la diferencia de medias

ametros mediante intervalos de confianza – 24 / 28

calcular el intervalo de confianza para la diferencia de medi

El intervalo de confianza que contiene a la diferencia de medi

de confianza del 95% es

Puesto que el intervalo es negativo, se puede afirmar al 95% de confianza, que



Intervalo de confianza para la diferencia de medias

ametros mediante intervalos de confianza – 25 / 28

Intervalo de confianza para la diferencia de proporciones

ametros mediante intervalos de confianza – 26 / 28

El intervalo de confianza para la diferencia de proporciones

El intervalo de confianza para al nivel de confianza



ametros mediante intervalos de confianza – 27 / 28

de un intervalo de confianza al 95% para la diferencia de propo

El intervalo de confianza que contiene a la diferencia de prop

ametros mediante intervalos de confianza – 28 / 28



suficientemente fuerte para rechazar la hip



otesis simples: Si especifica un único valor del par

otesis compuestas: Si especifica un rango de valores para el

clasificadas

significaci



Lo ideal serı́a que las probabilidades de ambos errores fuer

nivel de significaci

hazarla. Fijando un nivel de significaci

la probabilidad de cometer un error es el nivel de significaci

otesis nula falsa no tiene suficiente potencia.

on del nivel de significaci

on de un estadı́stico de contraste. El estadı́stico tendr

ametro especificado por

Se calcula el conjunto de valores del estadı́stico de contra

Calculamos el valor del estadı́stico según la muestra y si e

Si el valor del estadı́stico NO est



, los posibles test, al nivel de significaci

ificaci

Valor del estadı́stico experimental:

Valor crı́tico:

Dado que el estadı́stico experimental no est

on serı́a que no hay evidencias suficientes para rechazar la



, los posibles test, al nivel de significaci

Contraste, con un nivel de significaci

Valor del estadı́stico experimental:

Valores crı́ticos:

on serı́a que no hay evidencias suficientes para



posibles test, al nivel de significaci

Según el artı́culo publicado en La voz de Galicia, el 29 de

noviembre de 2009, antes de la crisis la edificaci

on, ¿Para un nivel de significaci

0.05 puede considerarse que la afirmaci

Valor del estadı́stico muestral:

Valores crı́ticos:

Dado que el valor del estadı́stico muestral est

. En consecuencia, la afirmaci



posibles test, al nivel de significaci

on y completen la ficha de



Valor del estadı́stico muestral:

Valores crı́ticos:

Como el estadı́stico pertenece a la regi

posibles test, al nivel de significaci



on y completen la ficha de

Valor del estadı́stico muestral:

Valores crı́ticos:

Como el estadı́stico pertenece a la regi



spectivamente, los posibles test, al nivel de significaci

Valor del estadı́stico experimental:

Valores crı́ticos:

Como el valor del estadı́stico NO est

evidencia empı́rica para rechazar la hip

evidencia empı́rica para rechazar que la dispersiones de am



nivel de significaci

disconformes con el nuevo plan. Al nivel de significaci

Valor del estadı́stico muestral:

Valores crı́ticos:

Como el valor del estadı́stico NO est

existe evidencia empı́rica para rechazar la hip



tadı́sticas sobre datos cualitativos (nominales u ordinal



tres categorı́as

muestra, con las que se esperarı́an obtener si

on muestral puede pertenecer a una sola de las categorı́as).

a la frecuencia de la categorı́a i

de pertenencia a cada una de las categorı́as que es-

pecifica la

en cada categorı́a, si

on se resumirı́a en una tabla de este tipo:



A partir de los valores definidos definimos el estadı́stico de

on del estadı́stico de contraste ser

on intuitiva del estadı́stico de contraste o experimental e

del estadı́stico mostrar

. Por otro lado, si el estadı́stico toma

. Luego fijado un nivel de significaci



Para un nivel de significaci

con una significaci

tendrı́amos que agrupar clases vecinas, pero por cada par de

on chi del estadı́stico.

on del estadı́stico de contraste ser

on del mismo por los clientes de la sucursal bancaria. Con el fi

investigar esta afirmaci

tardes en que la oficina permanece cerrada, contabiliz



Definimos la variable aleatoria

con una significaci

on nos permite afirmar que el cajero es muy poco utilizado ya qu



on de un producto financiero ofrece los resultados 3, 0, 1, 3, 2

Definimos la variable aleatoria

con una significaci



extraı́da de esa

on empı́rica o muestral:

Estadı́stico experimental

6. Fijado el nivel de significaci

, se obtiene el valor crı́tico de la tabla correspondiente al

Con un nivel de significaci



Se calcula el estadı́stico experimental

Fijado el nivel de significaci

otesis nula. Luego, a un nivel de significaci

on muestral, se concluye que los datos han sido extraı́dos de



significaci

afirmar que la muestra considerada procede de una poblaci

Con el fin de saber si los datos considerados pertenecen a una p

muestran los pasos necesarios con el fin de obtener el estadı́

Por otro lado, el valor crı́tico que se obtiene de la correspo

no hay evidencias significativas, a

un nivel de significaci

otesis de que los datos muestrales han sido extraı́dos de una



o una modificacion del test de K-S con el fin de contrastar la hip

no se especifica el valor de la media y varianza poblacional

otesis que se desea contrastar serı́a pues:

on de rechazo. Los valores crı́ticos se buscan en la

on empı́rica o muestral .

Estadı́stico experimental

5. Fijado el nivel de significaci

Con el fin de estudiar el número de accidentes laborales en un

de significaci

Como se verifica que entonces se puede afirmar, a

un nivel de significacion del 10% que los datos han sido extraı́dos de una poblaci



on y en la asimetrı́a.

on empı́rica de las dos muestras.

Estadı́stico experimental

4. Se busca el valor crı́tico ( on del estadı́stico. Hay dos

5. Fijado el nivel de significaci

Estadı́stico experimental

4. Fijado el nivel de significaci




