
1 Hipóteses de traballo

• Supoñamos que definimos a incertidumbre dunha variable Z como a me-
dida adimensional da súa variabilidade dada por

U =
σ

x
,

onde x e σ son a media e a desviación t́ıpica de Z, respectivamente.

• Supoñamos que dicimos que dúas variables Z1 e Z2 son interdependientes
cando

Cov(Z1, Z2) =
√
V ar(Z1)V ar(Z2).

• Supoñamos que temos n observacións Z1, . . . , Zn con medias x1, . . . , xn
e desviacións t́ıpicas σ1, . . . , σn, respectivamente (evidentemente, as súas
incertidumbres serán Ui = σi

xi
con i = 1, . . . , n).

• Utilizaremos o método delta multidimensional:
√
n
(
(Z1, . . . , Zn)t − (x1, . . . , xn)t

)
→ N

(
(0, . . . , 0)t,Σ

)
⇒
√
n
(
g((Z1, . . . , Zn)t)− g((x1, . . . , xn)t)

)
→ N

(
(0, . . . , 0)t,∇g((x1, . . . , xn)t)tΣ∇g((x1, . . . , xn)t)

)
.

2 Incertidumbre da suma

2.1 Cando as variables son independentes

Neste caso,

• E (
∑n
i=1 Zi) =

∑n
i=1 E(Zi) =

∑n
i=1 xi, e

• V ar (
∑n
i=1 Zi) =

∑n
i=1 V ar(Zi) =

∑n
i=1 σ

2
i .

Entón a incertidumbre da suma será

Utotal =

√∑n
i=1 σ

2
i∑n

i=1 xi
=

√∑n
i=1 x

2
iU

2
i∑n

i=1 xi
.

2.2 Cando as variables son interdependientes

Neste caso,

• E (
∑n
i=1 Zi) =

∑n
i=1 E(Zi) =

∑n
i=1 xi, e

• V ar (
∑n
i=1 Zi) =

∑n
i=1 V ar(Zi) + 2

∑
i<j Cov(Zi, Zj)

=
n∑
i=1

σ2
i + 2

∑
i<j

σiσj =

(
n∑
i=1

σi

)2

.

Entón a incertidumbre da suma será

Utotal =
∑n
i=1 σi∑n
i=1 xi

=
∑n
i=1 xiUi∑n
i=1 xi

.
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3 Incertidumbre do producto

Neste caso, utilizamos o método delta con g((Z1, . . . , Zn)t) =
∏n
i=1 Zi. Entón

• g((x1, . . . , xn)t) =
∏n
i=1 xi e

• ∇g((x1, . . . , xn)t) = (
∏n
i 6= xi, . . . ,

∏n
i 6=n xi)

3.1 Cando as variables son independentes

Neste caso Σ = diag(σ2
1 , ..., σ

2
n) = diag(x2

1U
2
1 , ..., x

2
nU

2
n).

• E (
∏n
i=1 Zi) = g((x1, . . . , xn)t) =

∏n
i=1 xi, e

• V ar (
∏n
i=1 Zi) = ∇g((x1, . . . , xn)t)tΣ∇g((x1, . . . , xn)t

= (
n∏
i 6=1

xi, . . . ,

n∏
i6=n

xi)tΣ(
n∏
i 6=1

xi, . . . ,

n∏
i 6=n

xi)

= (
n∏
i6=1

xi, . . . ,

n∏
i 6=n

xi)t(x2
1U

2
1

n∏
i6=1

xi, . . . , x
2
nU

2
n

n∏
i 6=n

xi)

=

(
n∏
i=1

x2
i

)
n∑
i=1

U2
i .

Entón a incertidumbre será

Utotal =

√√√√ n∑
i=1

U2
i .

3.2 Cando as variables son interdependentes

Neste caso Σ = (σiσj)i,j = (xiUixjUj)i,j . Facendo as contas

• E (
∏n
i=1 Zi) = g((x1, . . . , xn)t) =

∏n
i=1 xi, e

• V ar (
∏n
i=1 Zi) =

(∏n
i=1 x

2
i

)
(
∑n
i=1 Ui)

2
.

Entón a incertidumbre será

Utotal =
n∑
i=1

Ui.
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